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Attachment no. 2

Field of study

Medical Physics

Academic year of entry

2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

Level of qualifications/degree

second-cycle studies

Degree profile

general academic

alrwdIE

Mode of study

full-time

Module:

Wybrane zagadnienia z fizyki doSwiadczalnej

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-17-06

2. Learning outcomes of the module

naukowych

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_06 _1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki doswiadczalnej KFM_U02 4
KFM_W02 4
2FM_06 _2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w metalach, pétprzewodnikach i izolatorach w ramach wybranych modeli teoretycznych KFM_WO06 4
2FM_06 _3 umie wyjasni¢ dziatanie elementéw aparatury stosowanej w medycynie, rozumie podstawy dziatania najnowszych przyrzadow KFM_UO03 3
i technik eksperymentalnych
2FM_06 4 potrafi opisa¢ mikro i makroskopowe wtasciwosci elektryczne, optyczne i magnetyczne materii za pomoca prostych modeli KFM_U09 5
teoretycznych
2FM_06 _5 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemow fizyki medycznej oraz pokrewnych dziedzin i dyscyplin KFM_U13 3

3. Module description

Description

Na wykfadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:
metal - péiprzewodnik, n-p, tunelowe; urzagdzenia potprzewodnikowe

odbicie fali elektromagnetycznej; efekt naskérkowy; wtasnosci fotoelektryczne pétprzewodnikéw i ich zastosowanie
* Zjawiska termoelektryczne

wynikéw badarn doswiadczalnych

*Wtasnosci elektryczne pétprzewodnikdw — potprzewodniki samoistne i domieszkowane; opis teoretyczny przewodnictwa elektrycznego; ztacza typu:

*Wiasnosci optyczne metali, potprzewodnikow i izolatorow — funkcja dielektryczna; wtasnosci optyczne plazmy w ciele statym; plazmony; absorpcja i

*Wiasnosci magnetyczne materii: bardziej zaawansowany opis teoretyczny diamagnetyzmu, paramagnetyzmu, ferro- i antyferromagnetykow; przyktady

Celem nauczania jest zapoznanie studentéw z bardziej zaawansowanymi sposobami opisu elektrycznych, optycznych i magnetycznych wiasnosci
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materii, poznanie zaleznosci miedzy wlasnosciami elektrycznymi a magnetycznymi i cieplnymi, a takze zaznajomienie studentéw ze zjawiskami
galwanomagnetycznymi odkrytymi i zastosowanymi w ostatnich latach.
W ramach pracy whasnej student w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajgcg dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy; doskonali
umiejetnosci matematyczne niezbedne do rozwigzywania probleméw z fizyki doSwiadczalnej

Prerequisites

Wybrane zagadnienia z fizyki molekularnej i fizyki ciata statego; mechanika kwantowa;

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the
module

2FM_06 _w_1

egzamin ustny

zakres materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach; skala ocen 2-5;

2FM_06 _1,2FM_06 2,
2FM_06 _3,2FM_06 _4,
2FM_06 5

5. Forms of teaching

z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;

podrecznikiem;
lektura uzupetniajaca

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_06_fs_1 |[lecture wyktad przedstawionych w tab. 3. zagadnien 30 przyswojenie wiedzy z wykladow; praca z 30 2FM_06 _w_1
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Bioelektryczno$¢ i biomagnetyzm, elementy biocybernetyki

Module code: 0305-2FM-17-03

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of |competence

the programme | (scale 1-5)
2FM_03 1 Posiada pogtebiong wiedze na temat bioelektrycznosci i biomagnetyzmu i wybranych elementéw biocybernetyki KFM_WO03 4
2FM_03 _2 Rozumie opis zjawisk bioelektromagnetycznych w ramach wybranych modeli KFM_WO06 4
2FM_03 _3 Zna podstawy funkcjonowania aparatury naukowej i medycznej wykorzystywanej dla potrzeb bioelektromagnetyzmu KFM_WO08 4
2FM_03 _4 Ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju bioelektromagnetyzmu i biocybernetyki KFM_WO09 3
2FM_03 _5 Umie wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa dla konkretnego problemu z zakresu bioelektromagnetyzmu KFM_U05 3
2FM_03 _6 Potrafi korzystac z literatury fachowej polskiej i zagranicznej aby poszerzy¢ swojg wiedze , wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie |KFM_U11 4
2FM_03 _7 Potrafi wspotdziata¢ w planowaniu i realizacji zadan badawczych z bioelektromagnetyzmu KFM_U17 3
2FM_03 _8 Ma swiadomos¢é odpowiedzialnosci za podejmowanie inicjatywy badan z zakresu bioelektromagnetyzmu i biocybernetyki, KFM_KO06 2

rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos$¢

3. Module description

Description Wyktady

W ramach wyktadu absolwent uzyskuje podstawowe wiadomosci z szybko rozwijajgcej sie dziedziny bioelektromagnetyzmu i wstepne informacje o
biocybernetyce, pomagajgce zrozumieé procesy fizjologiczne w organizmie oraz mozliwosci wspomagania jego funkcjonowania w oparciu o0 rozwigzania
biocybernetyczne.

Tematy wykladéw:

1.Wprowadzenie do bioelektromagnetyzmu z elementami biocybernetyki.

2. Podstawy teoretyczne bioelektromagnetyzmu.

3. Zjawiska jonowe w komorkach nerwowych i miesniowych. Model Hodgina-Huxleya i jego pochodne.
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. Bioprady i propagacja pobudzenia elektrycznego w komorkach biologicznych.

. Elektryczna i magnetyczna aktywnos¢ serca.

. Potencjaly elektryczne i pola magnetyczne spontaniczne méozgu.

. Odpowiedzi wywotane mézgu.

. Podstawy funkcjonalnego rezonansu magnetycznego i jego zastosowanie w medycynie.
. Badanie wtasciwosci magnetycznych substancji biologicznie waznych .

10. Mechanizmy oddzialywania pdl elektrycznych i magnetycznych na ukiady biologiczne.
11. Biologiczne termiczne i nietermiczne efekty dziatania pél elektromagnetycznych.
12.Modele absorpcji promieniowania elektromagnetycznego. Metody doSwiadczalne i numeryczne wyznaczania SAR.
13. Podstawy techniki modelowania cybernetycznego uktadow biologicznych.

14. Komoérka nerwowa i jej modele.

15. Biologiczne i techniczne systemy percepcyjne.

16. Biomaterialy i ich zastosowania.

©oo~NO O~

Laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia :

1. Potencjaty elektryczne odzwierciedlajace spontaniczng prace moézgu.
2. Odpowiedzi wywotane moézgu

3.0dpowiedzi wywotane innych narzadéw (oka, miesni)

4. Wektokardiograficzna analizg elektrycznej aktywnosci serca

5. Metody doswiadczalne i numeryczne wyznaczania SAR

W ramach pracy wtasnej student :
a) w oparciu o notatki z wyktadow dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy oraz poszerza swoje wiadomosci przez
czytanie dodatkowych opracowan i artykutéw proponowanych przez wyktadowce
b) przygotowuje sie teoretycznie do zaje¢ laboratoryjnych
¢) wykonuje sprawozdanie zawierajgce analize jakosciowa i ilosciowg wynikéw pomiaréw doswiadczalnych In vivo i In vitro

Prerequisites

KFM_WO01, KFM_W10, KFM_WO09, KFM_WO07, KFM_U09 , KFM_U10, KFM_K03

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2FM_03 _w_1 [kolokwium wstepne Student zalicza kolokwium wstepne majace wykazac, ze zapoznat sie zagadnieniami 2FM_03 _1,2FM_03 _3,
teoretycznymi dotyczacymi konkretnego badania eksperymentalnego 2FM_03 5
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwiow, sprawozdan i aktywnosSci
2FM_03 _w_2 [sprawozdanie Pisemne ,zawierajgce analize wynikow i btedow 2FM_03 2,2FM_03 _3,
2FM_03 _6
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwiow, sprawozdan i aktywnosSci
2FM_03 _w_3 |aktywnosc¢ Aktywna postawa w czasie wyktadow, zainteresowanie problematyka rzetelne wykonywanie  |2FM_03 _4, 2FM_03 _86,
pomiarow. 2FM_03 _7
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Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwiéw, sprawozdan i aktywnosci

2FM_03 _w_4

egzamin pisemny testowy

Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu
obejmuje wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadzie; skala ocen 2-5

2FM_03 _1,2FM 03 _2,
2FM_03 _3,2FM_03 _4,
2FM_03 _5, 2FM_03 _6,
2FM_03 _7,2FM 03 _8

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L ) ] ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_03 _fs_1 [lecture Wyktady prowadzone z wykorzystaniem 30 Przyswojenie wiedzy z wyktadéw oraz 60 2FM_03 _w_3,
pomocy audiowizualnych; wyprowadzane sg podrecznikdw i literatury dodatkowej 2FM_03 _w_4
przyktadowe wzory i rozwigzywane
przyktadowe zadania wraz z ich
omébwieniem.
2FM_03 fs_ 2 |laboratory classes Zaliczenie kolokwium wstepnego; wykonanie 15 Przyswojenie odpowiedniej wiedzy z 30 2FM_03 _w_1,
badan In vitro lub In vivo przy pomocy wyktadéw oraz zaawansowanych instrukcji 2FM_03 _w_2,
Zaawansowanej aparatury pomiarowej, obstugi aparatury i analizy wynikéw 2FM_03 _w_3
opracowanie wynikow w formie sprawozdania

2025-04-04 12:22:19 ]

5/ 64




V University of Silesia in Katowice Attachment no. 2

Faculty of Mathematics, Physics and Chemistry

Field of study

Academic year of entry

Level of qualifications/degree
Degree profile

Mode of study

Medical Physics

2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
second-cycle studies

general academic

full-time

alrwdIE

Module: Brachyterapia i terapia otwartymi zrédtami promieniowania

Module code: 0305-2FM-15-14

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_14 1 Rozumie cywilizacyjne znaczenie zastosowania izotopéw promieniotwérczych w medycynie KFM_Wo01 5
2FM_14 10 Posiada znajomos¢ planowania rozktadu dawki promieniowania KFM_WO06 4
2FM_14 11 Potrafi oceni¢ plan leczenia KFM_W13 3
2FM_14 2 Zna podstawy radiobiologii KFM_WO04 3
2FM_14 3 Zna budowe i teoretyczne podstawy funkcjonowania skanera PET, gamma kamery, sond scyntylacyjnych KFM_W08 4
2FM_14 4 Zaznajomiony jest z systemami zarzadzania jakoscig w pracowniach medycznych QA KFM_W10 3
2FM_14 5 Na gruncie poznanej wiedzy potrafi wyjasni¢ zasady dziatania terapii i diagnostyki radioizotopowej KFM_U02 5
2FM_14 6 Potrafi dba¢ o bezpieczenstwo wtasne, otoczenia i wspétpracownikdw KFM_K11 4
2FM_14 7 Zrozumienia rozwoju metody leczenia promieniowaniem jonizujgcym z wykorzystaniem zamknietych zrdédet promieniowania KFM_Wo01 3
2FM_14 8 Zna podstawowe Zrédta promieniowania stosowane w leczeniu KFM_WO01 4
2FM_14 9 Rozumie i potrafi opisa¢ formy geometryczne stosowane w brachyterapii KFM_W08 4
3. Module description
Description Przedmiot obowigzkowy dla specjalnosci Dozymetria i terapia onkologiczna; wyktad zakoriczony egzaminem
Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:
«Zasady dzialania terapii radioizotopowej
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*Podstawy dziatania diagnostyki radioizotopowej

*Radiosynowektomia

«Zasady dziatlania gammakamery i skanera PET

*Ochrona radiologiczna pacjenta

*Metody kontroli jakosci obrazowania w medycynie nuklearnej

«Zastosowanie metod Monte Carlo do obliczania dawki pochodzacej od podania radiofarmaceutyku

erozwoéj metod brachyterapii,

« system planowania rozktadu dawki: paryski, sztokcholmski, Manchester,

*brachyterapia: intracavitary, interstinal i intraluminal,

saplikacje: LDR, HDR, MDR, PDR, wysokie moce dawek: zalety i ograniczenia,

eizotopy stosowane w brachyterapii.

«formy geometryczne Zrédet promieniowania,

epomiary dawek, mocy dawek, rozktadéw dawek,

eobliczanie dawki pochtonietej: dawka Zrédta punktowego, liniowego; rozktady dawek,

emodelowanie matematyczne dawek biologicznie réwnowaznych,

kontrola jakosci w brachyterapii: wyposazenie, procedury, pomiary dozymetryczne, wymogi prawne.

eplanowanie rozktadu: 2D, 3D, DVH. Optymalizacja rozktadu dawki w HDR: optymalizacja geometryczna, optymalizacja odlegtosci, optymalizacja
objetosci,

przyktady planowania: nowotworéw gtowy i szyi, rak ptuca i przetyku, nowotwory piersi, nowotwory skéry, rak szyjki macicy, rak prostaty, zmiany
nienowotworowe.

Na zajeciach laboratoryjnych student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:
*Budowa i spos6b dziatania licznika scyntylacyjnego

*Budowa i sposéb dziatania gamma kamery

*Metody radiobiologicznego oznaczania stezenia RIA oraz IRMA

*Sposbb opracowywania scyntygrafii

*Sposoby wykonywania kontroli jakosci w medycynie nuklearnej

Prerequisites

Wiedza z zakresu podstaw fizyki jadrowej i teoretyczne;j.
Wiedza z zakresu matematyki i fizyki jadrowe;.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

i learning outcomes of the
code type description module
2FM_14 w_1 |egzamin pisemny/ustny Zakres egzaminu to wszystkie zagadnienie poruszone w trakcie wyktadow. 2FM_14 1, 2FM_14 10,
Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie sprawozdania z laboratorium. 2FM_14 11,2FM_14 2,
2FM_14_3, 2FM_14_4,
2FM_14_5,2FM_14 8,
2FM_14 8,2FM_14 9
2FM_14 w_2 |[kolokwium wstepne Na kazdych zajeciach laboratoryjnych, przed przystgpieniem do wykonywania pomiaréw. 2FM_14 1,2FM_14 2,
Sprawdzenie wiadomosci koniecznych do wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego. Skala ocen 0 [2FM_14_3, 2FM_14 4,
- 1. 2FM_14 5,2FM_14 7
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2FM_14 w_3 |sprawozdania Sprawozdanie z wykonanych obliczan rozktadéw dawek . 2FM_14 10, 2FM_14 11,
Dla kazdego wykonanego éwiczenia laboratoryjnego oceniana jest zastosowana metoda 2FM_14 3,2FM_14 5,
obliczeniowe, prawidtowos¢ wnioskéw oraz dyskusja bledu pomiarowego. Skalaocen2-5. |2FM_14 6,2FM 14 9

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L . . ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_14 fs 1 |lecture Wyktad z wybranych zagadnien z 15 lektura uzupetniajgca 15 2FM_14 w_1
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych
2FM_14 fs 2 |laboratory classes Przeprowadzanie eksperymentéw z zakresu 15 Dokonuje obliczen i analiz dla zadanego 30 2FM_14 w_2,
zastosowania radioizotopéw, analiza danych. problemu medycznego i przeprowadza 2FM_14 w_ 3
Obliczanie rozktadéw dawek przy pomocy dyskusje swoich wynikéw z prowadzacym
specjalistycznego oprogramowania ,
wykorzystanie komputerow , baz danych,
dyskusja wynikow.
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Jezyk angielski specjalistyczny

Module code: 0305-2FM-15-20

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_20 1 Rozumie znaczenie przekazu ustnego i zawartego w tekstach specjalistycznych, tgcznie z rozumieniem dyskusiji, na tematy KFM_U12 5
specjalistyczne z dziedziny przedmiotu
2FM_20 2 Formutuje jasne i przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne postugujac sie regutami organizacji wypowiedzi i odpowiednim KFM_U12 5
rejestrem KFM U14 5
KFM_U15 5
2FM_20_3 Porozumiewa sie z wykorzystaniem réznych kanatow i technik komunikacyjnych w zakresie jezyka specjalistycznego KFM_U12 5
wlasciwego dla danego kierunku studiow
2FM_20 4 Wyszukuje, wybiera, analizuje, ocenia, klasyfikuje informacje z wykorzystaniem réznych zrédet i sposobow KFM_U12 5
2FM_20 5 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, dokonuje samooceny, potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci ; KFM_KO01 2
potrafi pracowac w zespole, komunikowa¢ sie z otoczeniem w miejscu pracy KFEM KO3 2
KFM_U16 2
3. Module description
Description Modut ma na celu rozwijanie komunikacyjnych kompetencji jezykowych w zakresie jezyka specjalistycznego wiasciwego dla danego kierunku studiow
(czytanie, stuchanie, méwienie, pisanie, interakcja) z uwzglednieniem niezbednych strategii jezykowych. Modut rozwija umiejetnos¢ samodzielnego
uczenia sie, zdobywania wiedzy oraz pracy w zespole i skutecznego porozumiewania sie z otoczeniem w kontekscie jezyka specjalistycznego.
Prerequisites Zalecana znajomos$¢ jezyka obcego zdobyta na dotychczasowych etapach ksztatcenia
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code type

description

learning outcomes of the

module

2FM_20 w_1 [egzamin

Calosciowe pisemne i(lub) ustne sprawdzanie kompetencji jezykowych z zakresu jezyka
specjalistycznego nabytych w trakcie zaje¢ i w ramach pracy wtasnej, z uwzglednieniem
aktywnosci na zajeciach, w skali ocen 2-5

2FM_20_1, 2FM_20_2,
2FM_20_3, 2FM_20_4,
2FM_20 5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code

specjalistycznego wilasciwego dla danego
kierunku studiéw, z elementami dyskusji, z
pisemna lub ustng informacjg zwrotna, z
udziatem pracy wiasnej studenta. Cwiczenia
prowadzone sg z wykorzystaniem metody
aktywizujgcej (w tym np. projektowej,
webquest, casestudy) oraz metod i technik
ksztatcenia na odlegto$¢ i zastosowaniem
TIK

éwiczeniami, literaturg uzupetniajaca,
zrodtami internetowymi. Przyswajanie i
utrwalanie kompetencji jezykowych nabytych
w trakcie zaje€. Przygotowywanie form
ustnych i pisemnych (na przykiad projekt,
prezentacja, e-mail ). Praca na platformie
elearningowe;j.

TR . . number _ number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_20_fs_1 |practical classes Cwiczenia przedmiotowe z zakresu jezyka 30 Praca z podrecznikiem, stownikiem, 30 2FM_20_w_1
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time

Module: Laboratorium fizyki medycznej

Module code: 0305-2FM-17-01

1. Number of the ECTS credits: 5

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_01_1 Posiada pogtebiong wiedze z Fizyki medycznej dotyczgcg tematyki ¢wiczen laboratoryjnych KFM_WO05 4
2FM_01_2 Posiada odpowiednig wiedze w zakresie statystyki i informatyki na odpowiednim poziomie pozwalajgcym na analize i KFM_WO07 3
interpretacje wynikOw badan zjawisk fizycznych i medycznych
2FM 01 3 Zna podstawy funkcjonowania aparatury naukowej i medycznej wykorzystywanej dla potrzeb wykonywanych éwiczen KFM_WO08
2FM_01 4 Ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju zastosowania promieniowania jonizujgcego i niejonizujgcego oraz KFM_W11
materiatow biologicznie waznych
2FM_01_5 Umie wybra¢ wtasciwg metode pomiarowa dla konkretnego problemu na pracowni fizyki medycznej KFM_U05 4
2FM_01 6 Potrafi korzystac z literatury fachowej polskiej i zagranicznej aby poszerzy¢ swoja wiedze , wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie |KFM_U11 3
2FM_01_7 Potrafi wspotdziata¢ w planowaniu i realizacji zadan badawczych z fizyki medycznej KFM_U17 3
2FM_01_8 Ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za podejmowanie inicjatywy badan z zakresu Fizyki medycznej, rozumie spoteczne aspekty |KFM_KO06 3
stosowania zdobytej wiedzy oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$¢

3. Module description

Description

Student przygotowuje sie teoretycznie, korzystajac z literatury fachowej, a po zdaniu kolokwium wstepnego, przy pomocy prowadzgcedo laboratorium
wykonuje ¢wiczenia laboratoryjne z fizyki medycznej oraz opracowuje wyniki i przedstawia je w formie pisemne;j.

Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych obejmuje:

eBadanie zjawiska piroelektrycznego,

*Badanie zjawiska piezoelektrycznego,

*Badanie wtasciwosci dielektrycznych ferroelektrycznych ceramik.
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*Badania sktadu chemicznego wybranych zwiazkow ferroicznych metoda mikroskopu skaningowego, wykorzystanie mikroskopu sit atomowych do
badania prébek biologicznych.

*Badania protein oraz wybranych farmaceutykdéw przy pomocy spektroskopii dichroizmu kotowego

«Zastosowanie konfokalnego mikroskopu fluorescencyjnego do badania prébek biologicznych

«Zaawansowana spektroskopia fluorescencyjna z modutem 2D i 3D oraz przystawka polaryzacyjng

*Modelowanie przeptywu ciepta przy pomocy pakietu komputerowego Ansys CFD

«Cechowanie monitora skazeh radioaktywnych EKO-C/EKO-D przy pomocy wykalibrowanego radiometru RKP-2

*Oznaczanie zawartosci manganu (lub innego metalu, np. ciezkiego) metodg aktywacyjng

*Badanie rozdzielczosci wkasnej gamma kamery

*Uzyskiwanie radioizotop6w metodg aktywacji neutronowej i analiza ich rozpadéw na podstawie pomiaréw widm promieniowania gamma
*Wyznaczanie czasow pétrozpadéw wybranych radioizotopéw

Kalibracja energetyczna i wydajnosciowa wybranych detektorow p6tprzewodnikowych i scyntylacyjnych

ePomiar naturalnej i sztucznej promieniotworczosci w prébach roznego pochodzenia technika spektrometrii gamma

*Pomiary beta - promieniotwdrczego trytu technikg ciekloscyntylacyjna.

Cwiczenia laboratoryjne do wyboru

Prerequisites

Zaliczenie co najmniej 2 wyktady wraz z laboratorium lub/i ¢éwiczeniami z nastepujgcych przedmiotow: "Metody fizyczne w medycynie i biologii 11",
“"Zastosowanie informatyki w medycynie”, “Bioelektrycznos¢ i biomagnetyzm, elementy biocybernetyki”, “Wybrane zagadnienia z Fizyki teoretycznej”.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2FM_01 w_1 [kolokwium wstepne Student zalicza kolokwium wstepne majgce wykazac, ze zapoznat sie zagadnieniami 2FM_01_1,2FM 01 2,
teoretycznymi dotyczacymi konkretnego badania eksperymentalnego; skala ocen 2-5 2FM_01_3,2FM_01_4,
2FM_01_5
Ocena koncowa z laboratorium jest $rednig ocen ze sprawozdan, kolokwiow oraz aktywnosci.
2FM_01_w_2 |aktywno$¢ na zajeciach Aktywna postawa w czasie laboratoriow, zainteresowanie problematyka , rzetelne 2FM_01_5, 2FM_01_86,
wykonywanie pomiarow, 2FM_01_7,2FM_01_8
skala ocen 2-5
Ocena koncowa z laboratorium jest $rednig ocen ze sprawozdan, kolokwiow oraz aktywnosci.
2FM_01_w_3 [sprawozdanie Zaliczenie na podstawie wykonanych i opracowanych pisemnie 11 ¢wiczer obejmujgcych 2FM_01_1,2FM_01_2,
zar6bwno zagadnienia z promieniowania jonizujgcego jak i niejonizujgcego, skala ocen 2-5 2FM_01_3,2FM_01 4,
2FM_01_6,2FM_01_8
Ocena koncowa z laboratorium jest Srednig ocen ze sprawozdan, kolokwiéw oraz aktywnosci.
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

2025-04-04 12:22:19 ]

code L. . ] . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_01_fs_1 |[laboratory classes Studenci zdajg kolokwium wstepne i po jego 90 Przygotowanie teoretyczne do ¢wiczenia 100 2FM_01_w_1,
zdaniu przystepujg do wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego. 2FM_01 w_2,
pod opieka prowadzacego zajecia. Napisanie sprawozdania, zawierajacego 2FM_01 w_3
Nastepnie przeprowadzaja analize wynikow, zebrane wyniki pomiaréw, ich analize oraz
wyciagaja wnioski, co znajduje swoje whnioski.
odzwierciedlenie w pisemnym sprawozdaniu.
Skala ocen 2-5.
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Field of study

Medical Physics

Academic year of entry

2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

Level of qualifications/degree

second-cycle studies

Degree profile

general academic

alrwdIE

Mode of study

full-time

Module:

Metody fizyczne w medycynie i biologii Il

1. Number of the ECTS credits: 10

Module code: 0305-2FM-15-02

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_02 1 Posiada wiedze dotyczacag podstaw, mozliwosci wykorzystania r6znych metod spektroskopowych oraz innych metod KFM_WO05 4
wspotczesnej fizyki do badan biomedycznych (w tym rowniez in vivo) i bimolekularnych
2FM_02 2 Zaznajomiony jest z aktualnymi kierunkami rozwoju metod stosowanych w szeroko pojetym obszarze fizyki medycznej, Sledzi KFM_W09 3
najnowsze odkrycia stuzgce temu rozwojowi
2FM_02 3 Na gruncie zdobytej wiedzy potrafi wyjasni¢ dziatanie aparatury stosowanej w medycynie KFM_U03
2FM_02 4 Potrafi praktycznie zastosowaé poznane metody spektroskopowe i inne wybrane metody doswiadczalne do badan KFM_U08
biomedycznych i bimolekularnych
2FM_02 5 Przygotowany jest do dyskusji na temat zaawansowanych problemow fizyki medycznej KFM_U13
2FM_02 6 Umie pracowac w grupie z lekarzami, informatykami, technikami KFM_KO03
2FM_02 7 Potrafi zwrdci¢ uwage na nowe mozliwosci w procesie leczenia przy pomocy metod fizycznych KFM_KO09

3. Module description

Description

Wyktady:
uzupetniajace w stosunku do wiadomosci przekazanych na studiach pierwszego stopnia.
Przykladowe hasta tematyczne:

absorpcji, spektometrii mas i analizy fluorescencyjnej; tomografia koherentna OCT
spodstawy modelowania molekularnego i symulacje komputerowe

W zaleznosci od mozliwosci i specyfiki jednostek realizujacych drugi stopien studiéw w ramach studiéw drugiego stopnia absolwent uzyskuje wiadomosci

-podstawy spektroskopii NMR, EPR, dielektrycznej, optycznej w zakresie podczerwieni i UV/VIS, spektroskopii fotoelektronéw, subtelnej struktury progu
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selementy farmakologii w diagnostyce i terapii

eterapia promieniowaniem niejonizujgcym,

*brachyterapia, teleradioterapia i terapia otwartymi Zrédtami promieniowania

Podstawy spektroskopii; Formy energii molekut i zwigzane z nimi rodzaje spektroskopii. Einsteinowski opis prawdopodobiernistwa przejs¢ miedzy
poziomami energetycznymi, parametry pasma spektroskopowego. Powstawanie widm rotacyjnych, oscylacyjnych i oscylacyjno-rotacyjnych
Zastosowanie spektroskopii podczerwieni i Ramana w badaniach biomolekut i tkanek In vitro.

Stany elektronowe i funkcje falowe atoméw i molekut. Spektroskopia optyczna absorpcyjna i emisyjna w badaniach In vitro i In vivo, Laserowo
indukowana fluorescencja, jako potencjalna metoda w zastosowaniach diagnostycznych. Spektroskopowa tomografia optyczna w okulistyce (SOCT).
Staba emisja fotonowa (luminescencja) z uktadéw biologicznych.

Spektroskopia fotoelektronowa (XPS, UPS, Augeura) w badaniach biomedycznych

Zastosowanie efektu Mossbauera do badarn biomolekut i tkanek (gtownie hemowych ) In vitro

Badania struktury substancji biologicznych przy pomocy rentgenografii i neutronografii. Spektroskopia subtelnej struktury progu absorpciji.
Metody analityczne wykorzystywane w badaniach biomedycznych: analiza fluorescencyjna, metoda aktywacji neutronowej, spektrometria mas,
chromatografia

Spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego w medycynie: badanie przesuniecia chemicznego, spektroskopia 13C NMR i innych jader,
spektroskopia dwu i trzywymiarowa.

Podstawy spektroskopii EPR i jej zastosowanie w badaniach biomedycznych

Podstawy fizyczne spektroskopii dielektrycznej i jej wykorzystanie w badaniu substancji biologicznie waznych.

Metody kalorymetryczne w badaniach biomolekut

Na zajeciach konwersatoryjnych student:

Uczestniczy w wyprowadzeniu i przedyskutowaniu niektérych wzorow i przyktadow z wyktadu

Rozwigzuje zadania rachunkowe i dyskutuje zagadnienia i problemy dotyczace réznych dziatéw spektroskopii oraz innych wybranych metod
doswiadczalnych omawianych na wykladzie

Uczy sie prawidtowego stosowania jednostek oraz ich przeliczania

Poznaje charakterystyczne cechy widm otrzymywanych w ramach r6znych technik spektroskopowych

Laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Jakosciowa i iloSciowa analiza fluorescencyjna wzbudzana promieniami X

Obrazowanie wnetrza gatki ocznej metodag Spektralnego Optycznego Koherentnego Tomografu wysokiej rozdzielczosci
Kalorymetryczne badania przemian termicznych w roztworach biomolekut

Spektroskopia fluorescencyjna in vitro i in vivo

Spektroskopia UV VIS

Spektroskopia IR

Spektroskopia Mossbauerowska

Spektrometria promieniowania a, 3

Spektroskopia EPR

Spektroskopia XPS

W ramach pracy wiasnej:

W oparciu o notatki z wykladow oraz literature uzupetniajgca student dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
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Cwiczenia laboratoryjne do wyboru

doskonali umiejetnosci rozwigzywania zadan i probleméw z Fizyki medycznej;

podejmuje préby rozwigzania zadan zaproponowanych przez prowadzacego konwersatorium;
Przygotowuje sie teoretycznie do zaje¢ laboratoryjnych
Wykonuje sprawozdanie zawierajace analize jakosciowa i ilosciowag wynikéw pomiaréw laboratoryjnych

Prerequisites

Zaliczone nastepujace przedmioty:
Mechanika kwantowa; Wybrane zagadnienia z fizyki molekularnej i fizyki ciata statego; Metody fizyczne w biologii i medycynie 1.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_02 _w_1 |kolokwium dwa razy w semestrze; termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie 2FM_02 _1,2FM_02 _2
wczesniej; zadania podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala
ocen 2-5;
Ocena koncowa jest Srednig ocen z kolokwidw i aktywnosci lub sprawozdan i aktywnosci
2FM_02 _w_2 |sprawozdanie Pisemne, zawierajgce analize wynikdw i bledéw. 2FM_02 _1,2FM_02 _3,
2FM_02 _4
Ocena koncowa jest Srednig ocen z kolokwiow i aktywnos$ci lub sprawozdan i aktywnosci
2FM_02 _w_3 |aktywnos¢ rozwigzywanie zadan - odpowiedzZ ustna; udziat w dyskus;ji; skala ocen 2-5; ocena koncowa  [2FM_02 _1,2FM_02 _2,
réwna sredniej ocen czgstkowych 2FM_02 3,2FM _02 5,
2FM_02 _6
Ocena koncowa jest $rednig ocen z kolokwiéw i aktywnosci lub sprawozdan i aktywnosci
2FM_02 _w_4 [egzamin pisemny testowy warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium oraz laboratorium; 2FM_02 _1,2FM_02 _2,
zakres materiatu — wszystkie zagadnienia omawiane na wyktadach; skala ocen 2-5; 2FM_02 3,2FM_02 4,
2FM_02 _5,2FM_02 7

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code learning outcomes
type description (including teaching methods) g;l::lobuirs description gfumobuerrs of th% module

2FM_02 fs 1 |lecture wyktad wybranych zagadnien z 45 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca; 45 2FM_02 _w_3,
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych; 2FM_02 w 4
rozwigzywanie przyktadowych zadan
rachunkowych na tablicy i ich omowienie

2FM _02 fs 2 |discussion classes rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 przyswojenie wiedzy z wyktadéw; praca z 45 2FM_02 w1,
tablicy: podrecznikiem i zbiorami zadan 2FM_02 w_3
analiza, wybér metody, przeprowadzenie
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obliczen i dyskusja wynikow;
wyprowadzenie niektérych wzoréw i
omoOwienie wybranych przyktadéw
zasygnalizowanych na wyktadach, dyskusja;
mozliwos¢ wykorzystania komputeréw

2FM_02 fs 3 |laboratory classes Wykonanie pomiaréw prébek biologicznych 45 praca z podrecznikiem; lektura 45 2FM_02 w_2,
przy zastosowaniu zaawansowanych technik uzupetniajaca; przygotowanie sprawozdania 2FM_02 _w_3
spektroskopowych i wyspecjalizowanej
aparatury naukowo — badawczej oraz
opracowanie wynikow w formie sprawozdania

2025-04-04 12:22:19 [] 17 /1 64



V University of Silesia in Katowice
Faculty of Mathematics, Physics and Chemistry

Attachment no. 2

1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Podstawy radiobiologii

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-17-07

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of |competence

the programme | (scale 1-5)
2FM_07_1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie radiobiologii i jej zastosowanie KFM_Wo04 4
2FM_07_2 ma pogtebiong wiedze z dziatania promieniowania jonizujgcego na poziomie komérkowym catego organizmu KFM_WO05 5
2FM_07_3 ma pogtebiong wiedze na temat dozymetrii promieniowania jonizujgcego KFM_W09 5
2FM_07_4 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli KFM_WO06 4
2FM_07_5 potrafi w spos6b zrozumialy przedstawi¢ podstawowe prawa i zasady radiobiologii KFM_U09 4
2FM_07_6 potrafi uzasadni¢ wybor radiofarmaceutyka dla danego schorzenia KFM_U13 3
2FM_07_7 rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy KFM_KO06 4

3. Module description

Description

Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

naprawcze.

wielokomorkowego( skutki stochastyczne i deterministyczne ).
epodstawowe prawa w radiobiologii : Bergonie i Tribondeau a takze Chadwick’a-Leenhouts’a.

*bezposrednie dziatlanie promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe: krzywe przezycia, model jednej i wielu tarcz, produkty radiolizy wody, wolne
rodniki, czynniki modyfikujace skutki popromienne, liniowe przekazywanie energii LET, zwigzki radioochronne i uczulajace.
eskutki popromienne na poziomie molekularnym i subkomérkowym : mutacje, radiacyjne uszkodzenie DNA: ssb, dsb, aberracje chromosomowe, procesy

eanaliza ryzyka :biologiczny dozymetr promieniowania jonizujgcego, metoda komet do oceny dawki, skutki napromieniowania catego organizmu

«diagnostyczne i lecznicze mozliwosci medycyny nuklearnej( radiofarmaceutyki o przeznaczeniu diagnostycznym i terapeutycznym).
emetody otrzymywania radioaktywnych zwigzkéw chemicznych ( potencjalnych radiofarmaceutykéw).
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swlasciwosci fizyko-chemiczne i biologiczne radiofarmaceutykéw; mechanizmy wbudowywania sie ich w organizm ludzki.,
sterapeutyczne dziatanie Nal131.
eradiofarmaceutyki wykorzystywane do usmierzania bo6lu w leczeniu paliatywnym.
«Zevalin .-radiofarmaceutyk o dziataniu immunoterapeutycznym.
*przeglad radiofarmaceutykdéw wykorzystywanych w leczeniu guzéw neuroendokrynnych.
W ramach pracy wtasnej student:
*w oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajaca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy

Prerequisites

*Podstawowe wiadomosci z fizyki jadrowej i ochrony radiologicznej.
*Podstawowe wiadomosci z biologii : budowa komdrki, podziat komorki.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the
module

2FM_07_w_1 |egzamin pisemny: test wyboru i
pytania otwarte

skala ocenod 2do 5

warunkiem przystgpienia do egzaminu jest uczestnictwo w wyktadach,
egzamin obejmuje wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadzie;

2FM_07_1, 2FM_07_2,
2FM_07_3, 2FM_07_4,
2FM_07_5, 2FM_07_6,
2FM_07 7

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_07_fs 1 |[lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z notatkami z wyktadu oraz z 45 2FM_07_w_1

wykorzystaniem pomocy audiowizualnych

podanymi pozycjami w piSmiennictwie

naukowym
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Pracownia magisterska cz.1

Module code: 0305-2FM-17-11.1

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of |competence

the programme | (scale 1-5)
2FM_11.1 1 Posiada umiejetnosci praktycznego wykorzystywania wiedzy z zakresu fizyki medycznej i nauk pokrewnych KFM_WO05 4
2FM_11.1_2 Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy aby méc samodzielnie wykonywac pomiary na stanowisku badawczym |KFM_W12 3
2FM_11.1_3 Potrafi wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa dla wykonania swojej pracy magisterskiej KFM_U05 4
2FM_11.1 4 W oparciu o zdobytg wiedze i przeprowadzone pomiary potrafi opisa¢ wyniki badan KFM_U09 3
2FM_11.1 5 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw uwzgledniajgc metodologie, analize i dyskusje otrzymanych wynikow KFM_U10 4
2FM_11.1 6 Poszerza swojg wiedze na bazie literatury naukowej anglojezycznej, potrafi integrowac pozyskane informacje i wyciggac¢ wnioski | KFM_U11 3
2FM_11.1 7 Umie wspotpracowac w planowaniu i realizacji zadan badawczych KFM_U17 4
2FM_11.1 8 Potrafi wystuchac innego zdania i podja¢ merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem KFM_KO07 3

3. Module description

Description

W zaleznosci od tematyki pracy magisterskiej student;
Ma pogtebione wiadomosci odnosnie wybranego dziatu fizyki medycznej.

stosuje zaawansowane programy komputerowych w przypadku prac teoretycznych
Wykonuje 2 prezentacje prowadzonych przez siebie badan i analizy uzyskanych wynikéw

Temat prezentacji do wyboru

Wykonuje badania przy uzyciu zaawansowanej aparatury haukowej lub medycznej wiasciwej do prowadzenia konkretnych badan biomedycznych lub

Prerequisites

Wymagania wstepne : zaliczenie 2 z 3 nastepujacych modutéw: 2FM_02, 2FM_03, 2FM_04,
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_11.1_w_1|wykonanie pomiaréw i ich analiza |Ocena wykonania pomiaréw pod opiekg promotora, opracowania wynikéw pomiaréw, ich 2FM_11.1 1,2FM 11.1 2,
wstepnej analizy i aktywnosci studenta na pracowni 2FM_11.1_3,2FM_11.1 4,
2FM_11.1 5,2FM_11.1 7,
2FM_11.1_8
2FM_11.1 w_2|aktywnos¢ Sugestie majgce na celu usprawnienie wykonywania pomiaréw, dyskusje odnos$nie metod 2FM_11.1 3,2FM_11.1 6,
analizy wynikéw i ich interpretacji 2FM_11.1 7

5. Forms of teaching

code

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

uwagi na rzetelnos¢ wykonywania
pomiaréw, wybOr wiasciwego
opracowywania czastkowych wynikéw
pomiaréw , czeste konsultacje

. . . ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_11.1 fs |laboratory classes Zapoznanie z obstuga aparatury badawczej i 60 Przygotowanie pracy magisterskiej 60 2FM_11.1 w_1,
1 jej mozliwosciami pomiarowymi, zwracanie 2FM_11.1 w 2
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Pracownia magisterska cz.2 , Wykonanie pracy magisterskiej

Module code: 0305-2FM-17-11.2

1. Number of the ECTS credits: 22

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_11.2 1 Ma duzg wiedze dotyczaca wykorzystania i rozwijania metod wspotczesnej fizyki do badan bimolekularnych i biomedycznych KFM_WO05 4
2FM_11.2 2 Ma dostateczng wiedze w zakresie statystyki i informatyki aby opisywac i interpretowac wyniki badan w zakresie fizyki KFM_WO07 3
medycznej i eksperymentéw medycznych
2FM_11.2_3 Potrafi dyskutowac problemy fizyki medycznej oraz pokrewnych dziedzin i dyscyplin naukowych na bazie zdobytej wiedzy KFM_U13 4
2FM_11.2 4 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie badan i przedyskutowac otrzymane rezultaty w oparciu o literature naukowag KFM_U10 3
2FM_11.2 5 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowac proces samoksztatcenia aby podnosi¢ kompetencje zawodowe KFM_U16 4
2FM_11.2 6 Potrafi przygotowac prezentacje z zagadnien fizyki medycznej w jezyku polskim i angielskim stosujac nowoczesne techniki KFM_U15 3
multimedialne
2FM_11.2_7 Umie zaplanowac i przeprowadzi¢ roznego typu pomiary z fizyki medycznej i eksperymenty biomedyczne oraz poddac je KFM_U04 4
krytycznej analizie i wtasciwie zinterpretowac KEM UO07 4
2FM_11.2 8 Potrafi dziata¢ inspirujgco na zespét medyczny zwracajgc uwage na nowe mozliwosci w procesie diagnozowania i leczenia KFM_KO09
3. Module description
Description W zaleznosci od tematyki pracy magisterskiej student;
Ma pogtebione wiadomosci odnosnie wybranego dziatu fizyki medycznej.
Wykonuje badania przy uzyciu zaawansowanej aparatury naukowej lub medycznej wtasciwej do prowadzenia konkretnych badan biomedycznych lub
stosuje zaawansowane programy komputerowych w przypadku prac teoretycznych
Wykonuje 2 prezentacje prowadzonych przez siebie badan i analizy uzyskanych wynikéw
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Temat prezentacji do wyboru

Prerequisites

2FM_11, zaliczenie zaawansowanych technik jadrowych w medycynie lub zaawansowanych technik z zakresu $wiatta widzialnego i poczerwieni oraz
rezonansu magnetycznego

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module
2FM_11.2_w_1|Ocena wykonania pomiarow - Ocena: wykonania pomiaréw pod opiekg promotora, opracowania wynikéw pomiaréw i ich 2FM_11.2_1,2FM_11.2 2,
Zaliczenie pracowni magisterskiej |dyskusji 2FM_11.2 4
2FM_11.2_w_2|Recenzja pracy magisterskiej Ocena wartosci czesci literaturowej oraz wkladu wtasnego studenta do realizowanej tematyki |2FM_11.2_1, 2FM_11.2_2,
badawczej. Zaznaczy¢ jesli osiagniete wyniki moga stanowi¢ przyczynek do publikaciji. 2FM_11.2 3,2FM_11.2 4
Promotor dodatkowo ocenia stopieri zaangazowania magistranta podczas wykonywania pracy
2FM_11.2_w_3|egzamin magisterski Ocena wiedzy : z nauk fizycznych na poziomie Il stopnia ksztalcenia oraz z wykltadow 2FM_11.2_1,2FM_11.2_3,
kierunkowych z fizyki medycznej. Ocena prezentacji i obrony pracy 2FM_11.2 4,2FM _11.2 5,
2FM_11.2 6,2FM_11.2 7
2FM_11.2_w_4|aktywnos¢ Zaangazowanie w problemy fizyki medycznej 2FM_11.2_3,2FM_11.2_7,

2FM_11.2_8

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L ) . ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_11.2_fs |laboratory classes Wykonania pomiaréw uzupetniajgcych, 60 Przygotowanie pracy magisterskiej, 180 2FM_11.2_w_1,
1 analiza statystyczna wynikéw pomiaréw , opracowanie wynikow pomiaréw 2FM_11.2 w_2,
opis zjawisk fizycznych i medycznych w 2FM_11.2 w_3,
ramach wybranych modeli, podsumowanie 2FM_11.2 w 4
wynikow i wyciagniecie wnioskow,
wzmozone konsultacje
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Praktyki

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-15-24

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM 24 1 Zna metody i programy komputerowe niezbedne do realizowania tematyki praktyk, potrafi sie nimi postugiwaé KFM_WQ07 5
2FM_24 2 zna wybrane techniki wspéiczesnej medycyny umozliwiajgce mu odbycie praktyk KFM_W11 5
2FM_24 3 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy KFM_W12 5
2FM_24 4 potrafi wykorzysta¢ wiedzy z zakresu fizyki i medycyny do realizowania tematyki praktyk KFM_WO05 5
2FM 24 5 potrafi wykorzysta¢ najnowsze osiggniecia diagnostyczno-terapeutyczne i aparaturowe w ochronie zdrowia KFM_U02 5
KFM_U03 5
2FM_24 6 potrafi dostrzec aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe, ekonomiczne i prawne w powierzonych mu zadaniach KFM_U07 5
KFM_U13 5
2FM_24 7 potrafi pracowac¢ w zespole, oszacowac czas i $srodki potrzebne na realizacje zleconego zadania; KFM_U07 5
potrafi opracowac dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajacy oméwienie wynikow | ev U10 5
realizacji tego zadania -
2FM_24 8 rozumie podziat zadan i konieczno$¢ wywigzania sie z powierzonego zadania KFM_U16 5
rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad projektami KFM_U17 5
KFM_U18 5
3. Module description
Description Wymiar praktyk: 60 godzin
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Zasady i forma odbywania praktyki

Praktyka zawodowa na kierunku fizyka medyczna ma stuzy¢ pogtebieniu wiedzy

w obstudze nowoczesnej aparatury medycznej oraz stosowaniu nowoczesnych technik diagnostycznych w klinikach akademickich i innych
specjalistycznych osrodkach stuzby zdrowia.

W ramach praktyk studenci poznajg obstuge, funkcjonowanie i kalibracje urzadzen oraz pod kierunkiem opiekuna zawodowego praktyki wykonujg
niektére czynnosci wlaczajac sie w prace zespotu obstugujgcego dang aparature. Ponadto studenci odbywajacy praktyki w niektorych placéwkach
majg mozliwos¢ zapoznania sie z systemami zarzgdzania jakoscig oraz kontrolg jakosci w placéwkach medycznych wykonujgc nie tylko testy
podstawowe, ale réwniez specjalistyczne aparatury radiologicznej. Taki sposéb realizacji praktyk zawodowych oraz duza swoboda tematyczna daje
studentom kierunku fizyka medyczna mozliwosci zaprezentowania swojej wiedzyi wykazania zardwno w klinicznych placéwkach
panstwowych jak i prywatnych klinikach czy tez mniejszych pracowniach.

W organizacji praktyk zostata przyjeta zasada, ze student musi zapoznac sie, co najmniej z dwiema technikami diagnostycznymi lub terapeutycznymi. W
wiekszosci przypadkéw studenci zapoznajg sie z kilkoma ré6znymi technikami diagnostycznymi lub terapeutycznymi. Praktyki moga by¢ realizowane w
réznych zaktadach jednej lub nawet kilku r6znych placowek.

Ponadto, gdy student jest zainteresowany dodatkowg praktyka zawodowa — po wykonaniu obowigzkowej oraz przy zgodzie Dziekana/Prodziekana,
istnieje mozliwos¢ wykonania dodatkowych bezptatnych praktyk w wybranej placéwce, co réwniez zostaje potwierdzone w suplemencie wydawanym jako
zalacznik do dyplomu.

Za wykonanie praktyki zawodowej student otrzymuje 2 punkt ECTS
Prerequisites brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

A learning outcomes of the
code type description module
2FM_24 w_1 [zaliczenie Zakiczenie na podstawie oceny praktyk wystawionej przez opiekuna zawodowego 2FM_24 1,2FM 24 2,
2FM_24 3,2FM_24 4,
2FM_24 5, 2FM_24_6,
2FM 24 7,2FM 24 8
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code Lo . . . number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_24 fs 1 |internship Praktyka zawodowa na kierunku fizyka 60 2FM 24 w 1

medyczna ma stuzy¢ pogtebieniu wiedzy
w obstudze nowoczesnej aparatury
medycznej oraz stosowaniu
nowoczesnych technik diagnostycznych w
klinikach akademickich i innych
specjalistycznych osrodkach stuzby zdrowia.
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Przedmiot z obszaru nauk humanistycznych

1. Number of the ECTS credits: 3

Module code: 0305-2FM-17-PH

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_PH 1 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny KFM_W14 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow.
2FM_PH_2 Posiada pogtebiong umiejetnosé stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny KFM_U18 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiéw.
2FM_PH_3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z réznych dyscyplin oraz |KFM_K12 5
praktykowania samoksztatcenia stuzacego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

3. Module description

Description

Celem modutu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiow

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the
module

2FM_PH_w_1 (zaliczenie

weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie

2FM_PH_1, 2FM_PH_2,
2FM_PH_3
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

werbalnej z wykorzystaniem wizualizacji
tresci. Skupienie sie na materiale trudnym
pojeciowo i wskazanie zrodet. llustracja
tredci za pomoca przyktadow.

wykorzystaniem istniejacych pakietéw
metod: podrecznikdw, skryptéw, stron
internetowych itp.

Przygotowanie sie do zaliczenia w
zaleznosci od przyjetej formy.

code L ) ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_PH fs 1 [lecture Podanie tresSci ksztatcenia w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 45 2FM_PH w_ 1
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Przedmiot z obszaru nauk spotecznych

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-17-PS

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1IFM_PS 1 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki | KFM_W14 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow.
1FM_PS 2 Posiada pogtebiong umiejetnosé stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny KFM_U18 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiéw.
1FM_PS 3 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z réznych dyscyplin oraz |KFM_K12 5

praktykowania samoksztatcenia stuzacego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

3. Module description

Description

Celem modutu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych studenta o tredci spoza kierunku studiéw

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type description

learning outcomes of the
module

1FM_PS_w_1

zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie

1FM_PS_1, 1FM_PS_2,
1FM_PS_3
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5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

werbalnej z wykorzystaniem wizualizacji
tresci. Skupienie sie na materiale trudnym
pojeciowo i wskazanie zrodet. llustracja
tredci za pomoca przyktadow.

wykorzystaniem istniejacych pakietéw
metod: podrecznikdw, skryptéw, stron
internetowych itp.

Przygotowanie sie do zaliczenia w
zaleznosci od przyjetej formy.

code L ) ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1FM_PS fs 1 |lecture Podanie tresSci ksztatcenia w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 30 1IFM_PS w 1
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Field of study

Medical Physics

Academic year of entry

2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

Level of qualifications/degree

second-cycle studies

Degree profile

general academic

alrwdIE

Mode of study

full-time

Module:

Radiobiologia zabiegowa

1. Number of the ECTS credits: 1

Module code: 0305-2FM-15-19

2. Learning outcomes of the module

pogtebiania wiedzy z fizyki medycznej , zwlaszcza najnowszych tendencji w radiologii zabiegowe;j

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
1IFM_ 19 1 Ma pogtebiong wiedze z dziatéw fizyki doSwiadczalnej obejmujgcych metody rejestracji i typy detektoréw wykorzystywanych w KFM_W02 5
radiologii zabiegowej
1FM_19 2 Zna i rozumie opis oddziatywania promieniowania jonizujacego réznego typu z materig w ramach wybranych modeli KFM_WO06 4
teoretycznych
1FM_19 3 Zna budowe i teoretyczne podstawy funkcjonowania urzadzen stosowanych w radiologii zabiegowej zaleznych od rodzaju KFM_W08 5
zabiegu
1FM_19 4 Ma ogolna wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju technicznego w radiologii zabiegowej KFM_WO09
1FM_19 5 Na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie sprzetu wykorzystywanego w radiologii zabiegowej KFM_U03
1FM_19 6 Potrafi wybra¢ wtasciwg metode optymalizacji ekspozycji dla konkretnego problemu i oczekiwanego efektu biorgc pod uwage KFM_UO05
zalety i ograniczenia poszczegélnych typow urzgdzen generujgcych promieniowanie jonizujgce w radiologii zabiegowej
1IFM_19 7 Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury; zna podstawowe zalecenia europejskie z zakresu ochrony radiologicznej i procedur KFM_U11 3
radiologicznych
1FM_19 8 Rozumie potrzebeg systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KFM_K04 3

3. Module description

Description

przedmiotu.

W ramach wykladéw omawiane sg nastepujgce tematy:

Przedmiot kierunkowy dla specjalnosci Diagnostyka i obrazowanie medyczne w semestrze 3. Wyktad zakonczony jest obowiazkowym zaliczeniem
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1.Zabiegi w obszarze watroby, trzustki i drég zotciowych

2.Bipsje cienko- i gruboigtowe pod kontrolg usg, radiografii, tomografii komputerowej, rezonansu magnetycznego
3.Zabiegi wewnatrznaczyniowe

4.Zabiegi w obrebie serca

5.Zabiegi w ukladzie moczowym

6.Zabiegi w narzadzie ruchu

7.Chemioterapia donarzadowa

W ramach pracy wtasnej student:
ldgzy do utrwalenia zagadnien poznanych na wyktadach (w oparciu o notatki wtasne oraz materiaty wskazane przez wyktadowce),
Hposzukuje doniesien literaturowych zwiazanych z tematyka wyktadéw.

Prerequisites

Wiedza i umiejetnosci z zakresu: wstepu do fizyki jgdrowej, ochrony radiologicznej, dozymetrii promieniowania jonizujgcego

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_19 w_1 [Test (zaliczeniowy) Zaliczenie uzyskuje student, ktéry na tescie udzielit co najmniej 60% poprawnych odpowiedzi. |1IFM_19 1, 1FM_19_2,
Ocena koncowa uwzglednia ocene aktywnosci studenta w trakcie wszystkich wyktadow; skala |1FM_19 3, 1FM_19_5,
ocen 2-5. 1FM 19 6
2FM_19 w_2 |aktywnos¢ podczas zajec Ocenie podlega aktywno$¢ studenta podczas dyskusji nad doniesieniami naukowymi oraz 1FM_19 4,1FM 19 7,
sprawnosc ich wyszukiwania; skala ocen 2-5. 1FM_19 8
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L ) ) . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_19 fs 1 |lecture Wyktad wybranych zagadnien z 15 Literatura uzupetniajgca: podreczniki, 30 2FM_19 w 1,
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych, monografie, artykuty specjalistyczne 2FM_19 w_2
wspomagany najnowszymi doniesieniami z
czasopism naukowych.
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Seminarium magisterskie |

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-17-10.1

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of |competence

the programme | (scale 1-5)
2FM_10.1 1 Ma ogélne rozeznanie o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie fizyki medycznej KFM_W09 3
2FM_10.1_2 Na podstawie zdobytej wiedzy potrafi wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej i stosowanej w medycynie KFM_U03 4
2FM_10.1_3 Potrafi planowac i opanowac metodyke réznego typu z dziedziny fizyki medycznej KFM_U04 4
2FM_10.1 4 Umie korzystac z literatury naukowej, baz danych w celu pozyskania odpowiedniej wiedzy KFM_U11 3
2FM_10.1 5 Potrafi pogtebi¢ wiedze z fizyki medycznej odnosnie wybranego tematu KFM_K02 4
2FM_10.1_6 Posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania prezentaciji ustnej z zagadnien zwigzanych z tematem pracy magisterskiej KFM_U15 5
2FM_10.1 7 Jest Swiadomy koniecznosci systematycznego pogtebiania wiedzy KFM_KO04 5

3. Module description

Description

Seminarium obejmuje:
Omowienie tematow prac magisterskich , dyskusja i ich wybor przez studentow

praktycznych zastosowan
Prezentacje wiedzy literaturowej zwigzanej z tematem pracy magisterskiej
Prezentacje wstepnego projektu pracy magisterskiej

Student wybiera temat pracy i opiekuna

Przedstawienie osiggnie¢ ,Noblistéw” danego roku z fizyki , medycyny i nauk pokrewnych oraz dyskusja nad ich znaczeniem dla rozwoju nauki i

Prerequisites

brak
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module

2FM_10.1_w_1

prezentacja

Przygotowanie prezentacji na zadany temat

2FM_10.1_1, 2FM_10.1_2,
2FM_10.1_3, 2FM_10.1_4,
2FM_10.1_5, 2FM_10.1_6,
2FM_10.1 7

2FM_10.1_w_2

aktywnosé

Udziat w dyskusjach nad prezentacjami

2FM_10.1_1, 2FM_10.1_4,
2FM_10.1 7

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

Dyskusja nad prezentacja

code learning outcomes
type description (including teaching methods) grwobuﬁ‘rs description grwobuerrs of th% module
2FM_10.1_fs [seminar Prezentacja wybranych zagadnien przy 15 Lektura uzupetniajaca, praca nad prezentacja 35 2FM_10.1_w_1,
1 pomocy $rodkéw audiowizualnych 2FM_10.1 w 2
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Seminarium magisterskie |

1. Number of the ECTS credits: 1

Module code: 0305-2FM-17-10.2

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_10.2 1 Ma ogélne rozeznanie o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie fizyki medycznej KFM_WO09 3
2FM_10.2_2 Na podstawie zdobytej wiedzy potrafi wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej i stosowanej w medycynie KFM_U03 4
2FM_10.2_3 Potrafi planowac i opanowac metodyke réznego typu z dziedziny fizyki medycznej KFM_U04 4
2FM_10.2_4 Umie korzystac z literatury naukowej, baz danych w celu pozyskania odpowiedniej wiedzy KFM_U11 3
2FM_10.2. 5 Potrafi pogtebi¢ wiedze z fizyki medycznej odnosnie wybranego tematu KFM_KO02 4
2FM_10.2_6 Posiada pogtebiong umiejetnosé przygotowania prezentacji ustnej z zagadnieh zwigzanych z tematem pracy magisterskiej KFM_U15 5
2FM_10.2 7 Jest Swiadomy koniecznosci systematycznego pogtebiania wiedzy KFM_KO04 5
3. Module description
Description Seminarium obejmuje:
Omawianie tematéw prac magisterskich . Prezentacje wiedzy literaturowej zwigzanej z tematem pracy magisterskiej.
Prezentacje wstepnego projektu pracy magisterskiej
Student wybiera temat pracy i opiekuna
Prerequisites
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module

2FM_10.2_w_1

Przygotowanie prezentacji z tematu

pracy magisterskiej

Ocena dwodch prezentacji przedstawionych przez studenta

2FM_10.2_1, 2FM_10.2_2,
2FM_10.2_3, 2FM_10.2_4,
2FM_10.2_5, 2FM_10.2_6,
2FM_10.2_7

2FM_10.2_w_2

aktywnosé

Udziat w dyskusjach nad prezentacjami

2FM_10.2_1, 2FM_10.2_4,
2FM_10.2_7

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

Dyskusja nad prezentacja

code learning outcomes
type description (including teaching methods) grwobuﬁ‘rs description grwobuerrs of th% module
2FM_10.2_fs [seminar Prezentacja wybranych zagadnien przy 15 Lektura uzupetniajaca, praca nad prezentacja 15 2FM_10.2_w_1,
1 pomocy $rodkéw audiowizualnych 2FM_10.2 w_2
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Seminarium magisterskie 11|

1. Number of the ECTS credits: 1

Module code: 0305-2FM-17-10.3

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_10.3 1 Ma ogélne rozeznanie o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie fizyki medycznej KFM_WO09 3
2FM_10.3_2 Na podstawie zdobytej wiedzy potrafi wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej i stosowanej w medycynie KFM_U03 4
2FM_10.3_3 Potrafi planowac i opanowac metodyke réznego typu z dziedziny fizyki medycznej KFM_U04 4
2FM_10.3_4 Umie korzystac z literatury naukowej, baz danych w celu pozyskania odpowiedniej wiedzy KFM_U11 3
2FM_10.3 5 Potrafi pogtebi¢ wiedze z fizyki medycznej odnosnie wybranego tematu KFM_KO02 4
2FM_10.3_6 Posiada pogtebiong umiejetnosé przygotowania prezentacji ustnej z zagadnieh zwigzanych z tematem pracy magisterskiej KFM_U15 5
2FM_10.3 7 Jest Swiadomy koniecznosci systematycznego pogtebiania wiedzy KFM_KO04 5
3. Module description
Description Seminarium obejmuje:
Prezentacja i dyskusja wynikéw badan zawartych w pracy magisterskiej.
Student wybiera temat pracy i opiekuna
Prerequisites
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4. Assessment of the learning outcomes of the module

code

type

description

learning outcomes of the

module

2FM_10.3_w_1

prezentacja wynikéw badan
zawartych w pracy magisterskiej

Ocena dwodch prezentacji przedstawionych przez studenta

2FM_10.3_1, 2FM_10.3_2,
2FM_10.3_3, 2FM_10.3_4,
2FM_10.3_5, 2FM_10.3_6,
2FM_10.3_7

2FM_10.3 w_2

aktywnosé

Udziat w dyskusjach nad prezentacjami

2FM_10.3_1, 2FM_10.3_4,
2FM_10.3_7

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

Dyskusja nad prezentacja

code L . . ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_10.3_fs [seminar Prezentacja wybranych zagadnien przy 15 Lektura uzupeniajgca 15 2FM_10.3_w_1,
1 pomocy $rodkéw audiowizualnych 2FM_10.3 w_2
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1. |Field of study Medical Physics
2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
4. |Degree profile general academic
5. |Mode of study full-time
Module: Terapia radiacyjna — planowanie terapii

Module code: 0305-2FM-15-13

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2FM_13 1 Zrozumienia zasad planowania rozktadu dawki w radioterapii KFM_Wo01 4
2FM_13 2 Zna podstawowe algorytmy i metody planowania leczenia w radioterapii KFM_WO01 4
2FM_13_3 Rozumie i potrafi opisa¢ podstawowe techniki napromieniania chorych KFM_W08 4
2FM_13 4 Posiada znajomos¢ pojec zwigzanych z algorytmami obliczajacymi dawki w radioterapii KFM_WO06 4
2FM_13 5 Potrafi oceni¢ plan leczenia KFM_W12 3

3. Module description

Description Tematyka wyktadu obejmuje:

*Fizyczne i biologiczne podstawy radioterapii.

*Matematyczne modele obliczania rozktadéw dawek w radioterapii.

Definicja podstawowych wielkosci stosowanych w dozymetrii kliniczne;.

eAparatura pomiarowa.

*Modele wiazki promieniowania fotonowego. Funkcje opisujace spadek dawki w funkcji gtebokosci i odlegtosci od osi. Algorytmy obliczajace rozktad
dawki w radioterapii.

Komputerowe obliczanie rozktadu dawki — systemy komputerowe stosowane w radioterapii.

*Techniki napromieniania.

*Etapy komputerowego planowania rozktadu dawki. Dane geometryczne pacjenta. Dane terapeutyczne — dozymetryczne.

*Komputerowe planowanie rozkladu dawki. Prezentacje wynikow obliczen. Schematy frakcjonowania dawki.

*Przyktady planéw leczenia napromienianie obszaru gtowy i szyiji; techniki napromieniania obszaru tutowia; obszar miednicy. Techniki dynamicznie w
teleradioterapii.
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*Przygotowanie pacjenta do radioterapii. Techniki unieruchomiania chorego w czasie seansu terapeutycznego.
*Modyfikatory wigzki promieniowania.

*Kontrola jakosci leczenia promieniowaniem jonizujgcym. Symulacja napromieniania. Weryfikacja p6l napromieniania.
*Systemy informatyczne stosowane w radioterapii. Administracja ruchem chorych. System przesytania informacji graficznych.
*Modelowanie matematyczne dawek biologicznie réwnowaznych

Prerequisites

Wiedza z zakresu matematyki i fizyki jgdrowej i informatyki, podstawy anatomii

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_13 w_1 |egzamin pisemny Egzamin pisemny. 2FM_13 1, 2FM_13_2,
Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie sprawozdania z laboratorium 2FM_13 3, 2FM_13 4,
2FM_13 5
2FM_13 w_2 |sprawozdanie Sprawozdanie z wykonanych obliczan rozktadéw dawek 2FM_13 1, 2FM_13_2,

2FM_13_3, 2FM_13 4

5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code . . ] ] number . number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_13 fs 1 |[lecture wyktad wybranych zagadnienh z 15 Praca z notatkami i z literaturg 30 2FM_13 w_1
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
2FM_13 fs 2 |laboratory classes Obliczanie rozktadéw dawek przy pomocy 15 Przygotowanie sie teoretyczne do wykonania 15 2FM_13_w_2
specjalistycznego oprogramowania, laboratorium
wykorzystanie komputeréw , baz danych,
ocena plandw leczenia, dyskusja wynikéw
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1. |Field of study Medical Physics
2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
4. |Degree profile general academic
5. |Mode of study full-time
Module: Wybrane zagadnienia z fizyki teoretyczne;j

1. Number of the ECTS credits: 5

Module code: 0305-2FM-17-05

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_05 1 Dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zastosowan a takze jej historyczny rozwoj i role w postepie nauk Scistych KFM_Wo01 4
2FM_05 2 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; KFM_WO06 5
2FM_05_3 potrafi w spos6b zrozumialy, w mowie i pisSmie, przedstawi¢ wyniki odkry¢ i teorii naukowych z KFM_U01 4
dziedziny fizyki
2FM_05 4 na gruncie zdobytej wiedzy i przeprowadzonych badan potrafi opisaé mikro i makroskopowe KFM_U09 4
whasciwosci materii
2FM_05 5 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KFM_W02 5

3. Module description

Description

Na wykfadzie student zapozna sie z zagadnieniami:

1.Postulaty mechaniki kwantowe;.

2.Zagadnienie wlasne dla operatora pedu px = -ih(d/dx).

3.Zagadnienie wlasne dla operatora kretu orbitalnego, orbitalny moment magnetyczny.
4.Czastka o krecie orbitalnym | w polu magnetycznym Bz, rozszczepienie Zeemana.
5.Réwnanie wtasne dla czastki o spinie s = %2, spinowy moment magnetyczny.

6.Czastka o spinie s = % w statym polu magnetycznym.

7.Czastka o spinie s =% w stalym polu magnetycznym Bz i prostopadtym zmiennym polu magnetycznym.
8.Konsekwencje identycznosci czgstek kwantowych. Funkcje falowe dla N fermionéw i bozondw.
9.Pomiar wielkosci fizycznej w mechanice kwantowe;j

a)w stanie czystym

b)w stanie mieszanym — definicja operatora statystycznego.
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dyskusji.

10.Rozklady statystyczne klasyczne i kwantowe.
11.R6éwnosci termodynamiczne, | i Il zasada termodynamiki.
12.Réwnanie stanu gazu klasycznego.

13.Wiasnosci fermiondw opisanych rozkladem Fermiego-Diraca.
14.Wiasnosci bozondw opisanych rozktadem Bosego-Einsteina.

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych studenci analizuja podstawowe pojecia z zakresu fizyki teoretycznej, éwiczg postugiwanie sie formalizmem
matematycznym poprzez rozwigzywanie zadania. Na zajeciach tych omawiane sg réwniez wybrane przyktady z wyktadu, ktére sa podlegaja gtebszej

Prerequisites

Podstawy fizyki, Analiza matematyczna, Mechanika kwantowa

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_05 w_1 |kolokwium Skala ocen 2-5; szczegdty w sylabusie 2FM_05_1, 2FM_05_4
2FM_05 w_2 |aktywno$¢ na zajeciach Odpowiedzi ustne, udziat w dyskusji, rozwigzywanie zadan, skala ocen 2-5, 2FM_05 1,2FM_05 2
Ocena koncowa réwna Sredniej ocen czgstkowych.
2FM_05 w_3 [egzamin ustny Warunkiem przystgpienia jest zaliczenie konwersatorium; skala ocen 2-5. 2FM_05_1, 2FM_05_3,

2FM_05_4, 2FM_05 5

5. Forms of teaching

form of teaching

required hours of student's own work

assessment of the

matematycznym,
Rozwigzywanie zadan na tablicy, oméwienie
wybranych przyktadow z wyktadu, dyskusja

code L ) ) . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
1FT_05 fs_1 (lecture Wyktad wprowadzajgcy podstawowe pojecia 30 Przyswojenie wiedzy z wyktadu, lektura 30 2FM_05_w_3
Z wyprowadzeniem wzorow i praw fizycznych uzupetniajaca
2FM_05 fs 2 |discussion classes Analiza podstawowych pojec¢, éwiczenie 15 Praca z podrecznikiem, rozwigzywanie 20 2FM_05 w_1,
postugiwania sie formalizmem zadanych do domu zadan 2FM_05 w 2
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Wykiad specjalistyczny |

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-15-S.1

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM-12-S 1.1 |Ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie fizyki medyczne;j KFM_WO09 4
2FM-12-S 1.2 |Posiada gruntowng wiedze dotyczaca wykorzystania i rozwijania metod wspotczesnej fizyki do badan biomolekularnych i KFM_WO05 4
biomedycznych.
2FM-12-S 1.3 |Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KFM_U11 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2FM-12-S 1.4 |potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac¢ proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetencji KFM_U16 4
zawodowych
2FM-12-S_1.5 |rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ fizyki medycznej KFM_K10 3

3. Module description

Description

Wyktady do wyboru, obejmujace szeroki wachlarz zagadnien fizyki medycznej.

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code type

description

learning outcomes of the
module

2FM-12-S_W
1

egzamin pisemny/ustny/testowy

Obejmuje materiat z catego wyktadu.

2FM-12-S_1.1, 2FM-12-
S 1.2, 2FM-12-S_1.3,
2FM-12-S_1.4, 2FM-12-S 1.5
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5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work

assessment of the
code L ) ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM-12-S_FS |lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajgca 30 2FM-12-S W_1
1 wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Wykiad specjalistyczny Il

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-15-S.2

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM-12-S 2.1 |Ma ogo6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach w zakresie fizyki medyczne;j KFM_WO09 4
2FM-12-S 2.2 |Posiada gruntowng wiedze dotyczaca wykorzystania i rozwijania metod wspotczesnej fizyki do badan biomolekularnych i KFM_WO05 4
biomedycznych
2FM-12-S 2.3 |Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; zna podstawowe czasopisma naukowe z fizyki; potrafi KFM_U11 4
integrowac pozyskane informacje i dokonywac ich interpretacji, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
2FM-12-S 2.4 |potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac¢ proces samoksztatcenia m.in. w celu podnoszenia kompetencji KFM_U16 4
zawodowych
2FM-12-S 2.5 |rozumie potrzebe popularnego przedstawiania laikom wybranych osiggnie¢ fizyki medycznej KFM_K10 3

3. Module description

Description

Wyktady do wyboru, obejmujace szeroki wachlarz zagadnien fizyki medycznej.

Prerequisites

brak

4. Assessment of the learning outcomes of the module

code type

description

learning outcomes of the
module

2FM-12-S_W
1

egzamin

Egzamin pisemny/ustny/testowy

2FM-12-S_2.1, 2FM-12-
S 2.2, 2FM-12-S_2.3,
2FM-12-S_2.4, 2FM-12-S 2.5
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5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student's own work

assessment of the
code L ) ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM-12-S_FS |lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca 30 2FM-12-S W_1
1 wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
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Field of study

Medical Physics

Academic year of entry

2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

Level of qualifications/degree

second-cycle studies

Degree profile

general academic

alrwdIE

Mode of study

full-time

Module:

Zaawansowane metody dozymetryczne

Module code: 0305-2FM-15-09

1. Number of the ECTS credits: 1

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)

2FM_09 1 Ma pogtebiong wiedze z dziatéw fizyki doSwiadczalnej obejmujgcych metody rejestracji i typy detektoréw promieniowania KFM_W02 5
jonizujgcego wykorzystywanego w radioterapii

2FM_09 2 Zna i rozumie opis oddziatywania promieniowania jonizujacego réznego typu z materig w ramach wybranych modeli KFM_WO06 4
teoretycznych

2FM_09 3 Zna budowe i teoretyczne podstawy funkcjonowania detektorow promieniowania jonizujgcego stosowanych w dozymetrii wiazek |KFM_WO08 5
klinicznych

2FM_09 4 Ma ogolna wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju technicznego w dozymetrii klinicznej KFM_W09

2FM_09 5 Na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie detektoréw promieniowania jonizujgcego stosowanego klinicznie KFM_U03

2FM_09 6 Potrafi wybra¢ wlasciwg metode pomiarowa dla konkretnego problemu i oczekiwanego efektu biorgc pod uwage zalety i KFM_UO05
ograniczenia poszczegoélnych typow detektoréw promieniowania jonizujacego

2FM_09 7 Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury; zna podstawowe czasopisma naukowe z zakresu dozymetrii, fizyki jadrowe;j i fizyki KFM_U11 3
medycznej

2FM_10 8 Rozumie potrzebeg systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu poszerzaniai |KFM_K04 3
pogtebiania wiedzy z fizyki medycznej , zwlaszcza najnowszych tendencji w dozymetrii klinicznej

3. Module description

Description Przedmiot kierunkowy dla specjalnosci Dozymetria i terapia onkologiczna w semestrze 3. Wykiad zakonczony jest obowigzkowym zaliczeniem

przedmiotu.
W ramach wykladéw omawiane sg nastepujgce tematy:
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lObszary zastosowan detektoréw promieniowania jgdrowego w praktyce klinicznej
Klasyfikacja proceséw prowadzacych do uzyskania sygnatu w detektorze

1Oddziatywanie ciezkich czgstek natadowanych, elektronéw, fotondw i neutronéw z materig
IKlasyfikacja detektorow ze wzgledu na wykorzystywane zjawisko oddziatywania, mierzong wielkos¢ i tryb pracy
HUrzagdzenia wielodetektorowe stosowane do weryfikacji dozymetrycznej planéw leczenia
*budowa

ezasada dzialania

e0graniczenia

~0obszary zastosowan

eczynniki wplywajgce na otrzymywane wyniki

emetody obrdbki sygnatéw pomiarowych

‘Metody 2D i 3D

W ramach pracy wtasnej student:

ldgzy do utrwalenia zagadnien poznanych na wyktadach (w oparciu o notatki wkasne oraz materiaty wskazane przez wyktadowce),
Hposzukuje doniesien literaturowych zwigzanych z tematyka wyktaddw.

Prerequisites

Wiedza i umiejetnosci z zakresu: wstepu do fizyki jadrowej, fizyka jadra atomowego i czastek elementarnych, dozymetria promieniowania jonizujacego,
teleradioterapia, planowania radioterapii

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_09 w_1 ([Test (zaliczeniowy) Zaliczenie uzyskuje student, ktéry na tescie udzielit co najmniej 60% poprawnych odpowiedzi. |2FM_09_1, 2FM_09_2,
Ocena koncowa uwzglednia ocene aktywnosci studenta w trakcie wszystkich wyktadéw; skala |2FM_09 3, 2FM_09 5,
ocen 2-5. 2FM_09 6
2FM_09_w_2 [aktywnos$c¢ podczas zajec Ocenie podlega aktywnos$c¢ studenta podczas dyskusji nad doniesieniami naukowymi oraz 2FM_09_4, 2FM_09_7,
sprawnos¢ ich wyszukiwania; skala ocen 2-5. 2FM 10 8
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_09 fs 1 [lecture Wyktad wybranych zagadnien z 15 Literatura uzupetniajgca: podreczniki, 30 2FM_09 w_1,
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych, monografie, artykuty specjalistyczne 2FM_09 w 2
wspomagany najnowszymi doniesieniami z
czasopism naukowych i/lub prezentacjag
urzadzen dozymetrycznych
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Zaawansowane metody fizyki jadrowej w medycynie nuklearnej i radioterapii onkologicznej

Module code: 0305-2FM-15-15

1. Number of the ECTS credits: 3

2. Learning outcomes of the module

learning level of

code description outcomes of [competence

the programme | (scale 1-5)
2FM_15 1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki jadrowej i jej zastosowan KFM_W01 4
2FM_15 2 posiada wiedze z wybranych dziatow fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KFM_W02 4
2FM_15 3 zna podstawy radiologii KFM_W04 5
2FM_15 4 zna budowe i teoretyczne podstawy funkcjonowania aparatury naukowej i medycznej w medycynie nuklearnej KFM_W08 5
2FM_15 5 zna zaawansowane techniki jgdrowe w medycynie KFM_W11 5
2FM_15 6 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace na stanowisku KFM_W12 5

badawczym lub pomiarowym

2FM_15 7 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury badawczej stosowanej w fizyce nuklearnej KFM_U03 5

3. Module description

Description W trakcie wyktadu student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:

tOddziatywanie promieniowania gamma, elektronéw, neutronéw i ciezkich jonéw z materia.

Reakcje jadrowe.

tEnergia w reakcjach rozszczepienia. Reakcje (Y,n), (,e,Y) i (n,Y).

HPodstawowe metody detekciji.

Detektory promieniowanie jonizujgcego

HProdukcja i stosowanie radioizotopoéw w diagnostyce i terapii medyczne;.

tMetoda SPECT i PET - podstawy fizyczne, technika detekcji, procesy fizyczne wplywajgce na parametry obrazu
LAkceleratory medyczne.
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tHadronowa terapia nowotworow

W ramach laboratorium student wykonuje pomiary dozymetryczne z zakresu weryfikacji planu leczenia wigzkami zewnetrznymi oraz kontroli jakosci
urzadzen stosowanych w zaawansowanych technikach i metodach teleradioterapie (np. Cyberknife, GammakKnife, VMAT, TBI, SBRT w zaleznosci od
mozliwosci jednostki realizujgcej zajecia).

W ramach pracy wtasnej student:

ldazy do utrwalenia i poszerzenia wiedzy z wyktadow w oparciu o notatki wtasne oraz materialy wskazane przez prowadzacych zajecia,
Horzygotowuje sie z zagadnien teoretycznych do sprawnego wykonywania pomiardw laboratoryjnych,

poszukuje najnowszych doniesien literaturowych odnosnie stosowania metod dozymetrycznych poznanych na zajeciach laboratoryjnych.

Przedmiot obowigzkowy dla specjalnosci Dozymetria i terapia onkologiczna. Wyktad zakonczony egzaminem obejmujacym tresci wyktadow. Warunkiem
dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z zaje¢ laboratoryjnych.

Prerequisites

Wiadomosci z podstaw fizyki jagdrowe] oraz radioterapii.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2FM_15 w_1 |egzamin pisemny Egzamin obowigzkowy dla specjalnosci Dozymetria i terapia onkologiczna. 2FM_15 1,2FM_15 2,
Dyskusja w trakcie wyktadu sprawdzajgca na biezgco zrozumienie omawianych zagadnien; 2FM_15 3,2FM_15 4,
skala ocen 2-5. 2FM_15 5, 2FM_15 6,
2FM_15 7
2FM_15 w_2 [sprawozdanie Pisemne, zawierajgce cel pomiardw, opis zastosowanej metody, uzyskane wyniki i ich 2FM_15 1,2FM_15 2,
interpretacje. 2FM_15 4, 2FM_15 5,
2FM_15 6,2FM_15 7
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_15 fs_1 |[lecture wyktad wybranych zagadnien z 30 lektura uzupetniajgca; praca z podrecznikiem 60 2FM_15 w_1
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
2FM_15 fs 2 |laboratory classes Wykonanie pomiaréw dozymetrycznych z 15 Praca z podrecznikami; instrukcjami obstugi 30 2FM_15 w 2
zakresu klinicznego zastosowania
promieniowania jonizujacego
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time

Module: Zaawansowane techniki diagnostyczne z uzyciem promieniowania jonizujgcego

1. Number of the ECTS credits: 3

Module code: 0305-2FM-15-18

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)

2FM_18 1 Ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KFM_W02 4
2FM_18 10 Potrafi planowac i przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary i fizyczne oraz biomedyczne eksperymenty z wykorzystaniem promieni KFM_U04 3

rtg
2FM_18 2 Zna budowe i teoretyczne podstawy funkcjonowania aparatury naukowej i medycznej KFM_W08 5
2FM_18 3 Ma og6lng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki medycznej KFM_W09 3
2FM_18 4 Zna zaawansowane techniki rentgenowskie i tomografii komputerowe;j KFM_W11 5
2FM_18 5 Na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury stosowanej w medycynie KFM_U03 4
2FM_18 6 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet KFM_U11 3
2FM_18 7 Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu pogtebiania KFM_KO04 3

wiedzy z fizyki medycznej
2FM_18 8 Dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie wykorzystania promieni rtg w diagnostyce, a takze role w postepie nauk Scistych. KFM_Wo01
2FM_18 9 Posiada gruntowna wiedze dotyczgca wykorzystania zjawiska pochtaniania promieni rtg w badaniach biomolekularnych i KFM_WO05

biomedycznych.
3. Module description
Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z takimi zagadnieniami jak:

<Radiografia cyfrowa posrednia, cyfrowa i ich poréwnanie z radiografig analogowa
*Tomosynteza
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+Srodki kontrastujace dozylne wykorzystywane w badaniach diagnostycznych.

eBadania rtg i TK z uzyciem srodkéw kontrastujgcych podawanych ré6znymi drogami.

*Tomografia komputerowa spiralna i sekwencyjna, ich zastosowanie w badaniach diagnostycznych
*Tomografy komputerowe dwulampowe

*Planowanie badah TK z uwzglednieniem: 1. Kolimacja warstwy, 2.wspo6tczynnik PITCH, 3. Algorytmy rekonstrukcji 4. Pojecie szerokosci i poziomu okna
*Nowoczesne metody obrazowania schorzen jelita cienkiego i grubego

*Wielofazowe badania TK

*Perfuzja narzgdowa

*Badania TK serca

*Badania DSA ukiladu krgzenia

*Metody hybrydowe PET/CT

Na zajeciach laboratoryjnych student:
1.Uczy sie planowa¢ badanie diagnostyczne wykorzystujgce promieniowanie jonizujgce
2.Przeprowadza badania doswiadczalne wykorzystujgce promieniowanie jonizujgce z uzyciem fantomow
*Na podstawie przedstawionych w aktualnym piSmiennictwie przypadkéw omawia eksperyment i rezultaty. .
Doskonali umiejetnosci analizy badan diagnostycznych z wykorzystaniem specjalistycznego programowania

W ramach pracy wtasnej student:

*W oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajgca utrwala pozyskang wiedze.
*Doskonali umiejetnosci analizy badan diagnostycznych

*Podejmuje préby zaplanowania eksperymentéw na bazie promieniowania jonizujgcego

Prerequisites

Podstawy fizyki jadrowej
Znajomos$c¢ anatomii i metodyki badan obrazowych
Ochrona radiologiczna

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
1FM_18 w_1 |egzamin pisemny lub ustny Termin egzaminu jest ustalany w konsultacji ze studentami trzy tygodnie przed rozpoczeciem |2FM_18 1, 2FM_18 10,

sesji egzaminacyjnej. Zakres materiatu obejmuje wszystkie zagadnienia omawiane na 2FM_18 2,2FM_18_ 3,
wykfadach - ta informacja jest przekazana studentom na pierwszym wykfadzie. 2FM_18 4, 2FM_18_5,
Skala ocen: 2 — 5. Ocena jest $rednia trzech ocen czgstkowych. 2FM_18 6,2FM 18 7,
Egzamin obowigzkowy dla specjalnosci diagnostyka i obrazowanie medyczne 2FM_18 8,2FM 18 9
1FM_18 w_2 [kolokwium Kolokwium poprzedzajace dopuszczenie do pracowni Termin kolokwium podany do 2FM_18 10, 2FM_18 2,
wiadomosci studentéw dwa tygodnie wczesniej. Zakres tematyczny zgodny z zakresem 2FM_18 4,2FM 18 5,
tematycznym wyktadu. Skala ocen 2-5. 2FM_18_6, 2FM_18 7,
2FM_18 8,2FM_18 9
1FM_18 w_3 |aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie problemoéw analizy struktur — odpowiedzi ustne, udziat w dyskusji. Skala ocen |2FM_18 10, 2FM_18_2,
2-5; ocena koncowa réwna sredniej ocen czgstkowych. 2FM_18 4,2FM 18 5,
2FM_18 6,2FM_18_7,
2FM 18 8,2FM 18 9
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5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L ) ) ) number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_18 fs 1 |lecture Wykiad jest prowadzony z wykorzystaniem 30 analiza notatek z wyktadu 30 1FM_18 w_1
prezentacji komputerowych
2FM-_18 fs_2 |laboratory classes Uczestnictwo w rejestracji badan 15 Przygotowanie sie z wiedzy teoretycznej 15 1FM_18 w_2,
diagnostycznych z uzyciem promieniowania odnos$nie tematyki ¢wiczenia 1FM_18 w_3
rentgenowskiego. Skala ocen 2-5.
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Field of study

Medical Physics

Academic year of entry

2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

Level of qualifications/degree

second-cycle studies

Degree profile

general academic

alrwdIE

Mode of study

full-time

Module:

Zaawansowane techniki obrazowania przy pomocy rezonansu magnetycznego

1. Number of the ECTS credits: 2

Module code: 0305-2FM-15-17

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_17 1 Ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KFM_W02 4
2FM_17_10 Posiada gruntowng wiedze dotyczgca wykorzystania zjawiska NMR w badaniach biomolekularnych i biomedycznych. KFM_WO05 4
2FM_17_11 Potrafi planowac i przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary i fizyczne oraz biomedyczne eksperymenty NMR. KFM_U04 3
2FM_17_2 Zna budowe i teoretyczne podstawy funkcjonowania aparatury naukowej i medycznej KFM_WO08 5
2FM_17_3 Ma ogolng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki medycznej KFM_W09 3
2FM_17 4 Zna zaawansowane techniki rezonanséw magnetycznych KFM_W11 5
2FM_17_5 Na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury stosowanej w medycynie KFM_U03 4
2FM_17_6 Potrafi wykorzysta¢ metody wspoétczesnej fizyki do badan biomedycznych i biomolekularnych KFM_U08 4
2FM_17 7 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet KFM_U11 3
2FM_17_8 Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, w celu pogtebiania KFM_KO04 3
wiedzy z fizyki medycznej
2FM_17_9 Dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie zjawiska NMR i jego zastosowan, a takze role w postepie nauk Scistych. KFM_Wo01 4
3. Module description
Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z takimi zagadnieniami jak:
*Spektroskopia Elektronowego Rezonansu Magnetycznego jako metoda badan struktur molekularnych
*Analiza wolnorodnikowa
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*Badania struktury elektronowej i wptywu pola krystalicznego na wlasnosci jonéw metali przejsciowych
*Metoda okreslenia struktury lokalnej na bazie badan EPR syntetycznych komplekséw

*Spektroskopia NMR i jej zastosowania w medycynie.

eParametry impulséw NMR i transformata Fouriera sygnatu FID, detekcja kwadraturowa.

eParametry akwizycji wpltywajgce na jakos¢ widma NMR.

*Sprzezenia spinowo-spinowe — state sprzezenia, tréjkat Pascala.

*Sekwencje impulsowe — pomiar dtugosci impulsu NMR, odsprzeganie homo- i heterojgdrowe, przesuniecie Blocha-Siegerta, sekwencje selektywne,
impulsy zlozone i ogniskujace, sekwencja lokowania spinéw, sekwencja BIRD.

*Echa spinowe i homo- oraz heterojgdrowe state sprzezenia.

*Efekt NOE, sekwencje pomiarowe.

*Metody 2D NMR (COSY, NOESY, TOCSY).

*Uktady spinowe i analiza widm NMR, etapy analizy struktury chemicznej za pomoca NMR.
«Zastosowanie metod NMR wysokiej rozdzielczosci w medycynie — analizy ptyndw ustrojowych, rejestracja widm wycinkéw tkankowych,
mikroobrazowanie.

*Spektroskopia 1H MR in vivo — charakterystyka metody i zastosowania medyczne

*Spektroskopia Elektronowego Rezonansu Magnetycznego jako metoda badan struktur molekularnych
*Analiza wolnhorodnikowa

<Badania struktury elektronowej i wptywu pola krystalicznego na wtasnosci jonéw metali przejsciowych
*Metoda okreslenia struktury lokalnej na bazie badan EPR syntetycznych komplekséw

«3. Zaawansowane techniki obrazowania medycznego n a bazie NMR

+Diffusion Tensor Imaging (DTI) — obrazowanie za pomoca tensora dyfuzji

*Tensor Dyfuzji i Wspétczynniki Dyfuzji

*Anizotropia Frakcyjna - FA i kodowanie obrazéw kolorem

*Dyfuzyjna sekwencja spin-echo SE

*Weryfikacja badah Dyfuzyjnego Rezonansu Magnetycznego przy pomocy fantomoéw

*Poréwnanie metody tensorowej i Q-ball

*Otrzymywanie obrazéw DWI (fibre-tracking)

eZnaczenie obrazowania dyfuzyjnego w badaniu istoty biatej mézgu oraz potgczen nerwowych w organizmie
«Zastosowanie tomografii MR do badania dynamiki procesow fizjiologicznych

*Obrazowanie perfuzji

*Obrazowanie BOLD

Na zajeciach laboratoryjnych student:

1.Uczy sie planowac eksperyment NMR.

*Przeprowadza rejestracje widm 1H NMR.

*Analizuje widma NMR pod katem jakoSciowym i ilosciowym.

*Na podstawie przedstawionych w aktualnym pismiennictwie przypadkéw omawia eksperyment i rezultaty.
2. Uczy sie planowac eksperyment EPR

«Zajecia w laboratorium spektroskopii EPR,

emodelowanie widm rezonansowych

3. Uczy sie planowac¢ eksperyment fMRI, oraz DTI /DWI.

*Przeprowadza w miare mozliwosci rejestracje badania fMRI lub DTI.

*Analizuje obrazy fMRI lub DTI pod katem jakoSciowym i iloSciowym.

*Na podstawie przedstawionych w aktualnym pismiennictwie przypadkdéw omawia eksperyment i rezultaty.
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W ramach pracy wtasnej student:

*W oparciu o notatki z wykladow oraz literature uzupetniajgcag utrwala pozyskang wiedze.

*Doskonali umiejetnosci analizy widm spektralnych NMR i EPR oraz obrazéw fMRI i DTI

*Podejmuje proby zaplanowania eksperymentow na bazie rezonansu magnetycznego pod katem wyjasnienia
okreslonego zagadnienia fizykochemicznego oraz procesu fizjologicznego.

Prerequisites

NMR.

Zaliczony kurs z mechaniki kwantowej.
Wiedza z zakresu podstaw fizyki klasycznej, z zakresu rachunku wektorowego, podstaw rachunku rézniczkowego i catkowego. Zna podstawy fizyczne

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_17_w_1 |egzamin pisemny lub ustny Termin egzaminu jest ustalany w konsultacji ze studentami trzy tygodnie przed rozpoczeciem |2FM_17_1, 2FM_17_10,
sesji egzaminacyjnej. Zakres materiatu obejmuje wszystkie zagadnienia omawiane na 2FM_17_ 11, 2FM_17_2,
wyktadach - ta informacja jest przekazana studentom na pierwszym wyktadzie. 2FM_17 _3,2FM_17_4,
Skala ocen: 2 — 5. Ocena jest $rednig arytmetyczng trzech ocen czgstkowych. 2FM_17_5, 2FM_17_86,
2FM_17 7,2FM_17_8,
2FM_17 9
2FM_17 w_2 [kolokwium Kolokwium poprzedzajagce dopuszczenie do tomografu NMR. Termin kolokwium podany do 2FM_17 10,2FM_17_11,
wiadomosci studentow dwa tygodnie wczes$niej. Zakres tematyczny zgodny z zakresem 2FM_17_2,2FM_17_A4,
tematycznym wyktadu. Skala ocen 2-5. 2FM_17 5, 2FM_17_6,
2FM_17_7,2FM_17_8,
2FM 17 9
2FM_17 w_3 |aktywno$¢ na zajeciach Rozwigzywanie problemdw analizy struktur — odpowiedzi ustne, udziat w dyskusji. Skala ocen (2FM_17_10, 2FM_17_11,

2-5; ocena koncowa réwna Sredniej ocen czastkowych.

2FM_17_2, 2FM_17_4,
2FM_17_5, 2FM_17_6,
2FM_17_7, 2FM_17_8,
2FM_17 9
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5. Forms of teaching

form of teaching required hours of student’'s own work assessment of the
code L ) ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_17 fs 1 |[lecture Wprowadza sie i wyjasnia zagadnienia z 20 analiza notatek z wykitadu 30 2FM_17 w 1

zakresu nowoczesnych metod rezonanséw
magnetycznych jako zaawansowanych
metod badawczych stosowanych we
wspéiczesnej fizyce.

Wykiad jest prowadzony z wykorzystaniem
prezentacji komputerowych

2FM_17 fs_2 |laboratory classes Uczestnictwo w rejestracji badan 10 Przygotowanie sie z wiedzy teoretycznej 15 2FM_17_w_2,
rezonansowych , analiza widm odnosnie tematyki ¢wiczenia 2FM_17 w_3
rezonansowych NMR i EPR oraz wybranych
obrazéw tomografii dynamicznej MR. Skala
ocen 2-5.
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Zaawansowane techniki obrazowania w zakresie Swiatta widzialnego i podczerwieni oraz ultradzwiekéw

Module code: 0305-2FM-15-16

1. Number of the ECTS credits: 2

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_16 1 Poszerza wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doSwiadczalnej KFM_W02 3
2FM_16_2 Posiada gruntowng wiedze dotyczaca wykorzystania zjawiska fluorescencji w badaniach biomolekularnych i biomedycznych. KFM_WO05 4
2FM_16_3 Zna zaawansowane techniki z zakresu fluorescencji stacjonarnej i indukowanej laserowo KFM_W11 4
2FM_16 4 Na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasni¢ dziatanie aparatury typu LIFE oraz sposoby jej zastosowania w medycynie KFM_U03 4
2FM_16 5 Potrafi planowac i przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary i fizyczne oraz biomedyczne eksperymenty w zakresie optycznej KFM_U04 4
spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej
2FM_16 6 Potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych i innych zrodet KFM_U11 4
2FM_16 7 Potrafi wykorzysta¢ metody wspoétczesnej fizyki do badan biomedycznych i biomolekularnych KFM_U08
2FM_16_8 Rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, KFM_K04
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki medycznej,

3. Module description

Description Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujacymi zagadnieniami:

1. Zastosowanie spektroskopii fluorescencyjnej w obrazowaniu tkanek

*Transport Swiatta w uktadach nieprzezroczystych

*Symulacje widm absorpcyjnych i fluorescencyjnych dla ukladéw nieprzezroczystych- tkanko podobnych
«Autofluorescencja wybranych tkanek w stanach normy i patologii: badania in vitro i in vivo
*Optymalizacja detekcji fluorescenc;ji in vivo i in vitro, dla stanéw przed- i nowotworowych

eAparatura pomiarowa, LIFE- imaging system; procedura obrazowania
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*Metody analizy danych: statystyczna PCA, empiryczna- ,ratio imaging”)

*Wybrane przyktady zastosowan fluorescencji w diagnostyce i terapii

2. Wykorzystanie spektroskopii IR i Ramana w badaniach struktur biologicznych in vitro

Struktura i dynamika gazéw, cieczy i ciat statych z punktu widzenia oddziatywan i ruchéw molekularnych - poréwnanie.
*Spektrometry dyspersyjne i fourierowskie — konstrukcja i zasada dziatania.

*Spektroskopia wibracyjna aminokwaséw i biatek :

- spektroskopia w zakresie srodkowej i bliskiej podczerwieni,

- rozproszenie Ramana — metody badan substancji biologicznych,

- poréwnanie spektroskopii rozproszenia Ramana ze spektroskopig w podczerwieni

*Przyktady kompleksowego zastosowania metod spektroskopowych w badaniach medycznych.

3. Wykorzystanie zaawansowanych metod termowizyjnych w medycynie:

epodstawy fizyczne termografii aktywnej

eréznice miedzy termografig klasyczng a aktywna

« zastosowanie w przemysle termografii aktywnej i mozliwosci rozwoju techniki w ukierunkowaniu medycznym

W ramach laboratorium student wykonuje:
*badania autofluorescencji wybranych tkanek;
1) In vivo (np. skéry ) metoda optycznej spektroskopii emisyjnej indukowanej laserowo z zastosowaniem metody empirycznej lub statystycznej analizy
danych

2) In vitro np. (surowicy krwi) przy pomocy stacjonarnego spektrofluorymetru z zastosowaniem analizy 2D i 3D uzyskanych widm,

Wyznacza anizotropie fluorescencji wybranych fluoroforéw endogennych

eprzeprowadza pomiary widm paznokci, wloséw i tkanek skéry (zewnetrzne warstwy) z uzyciem spektrometrow UV-VIS, podczerwieni i Ramana.
Dokonuije ich interpretacji ze szczegélnym uwzglednieniem mozliwosci rozpoznania obecnosci wybranych bialek w ich strukturze. Zwréca uwage na
zr6znicowanie widm tkanek mierzonych dla poszczeg6inych osob.
*badania termowizyjne majgce wykazac roznice w obrazowaniu termicznym pod wptywem r6znych czynnikéw np. wysitku fizycznego z uwzglednieniem
analizy ilosciowej.
Kazdorazowo przedstawiaja wyniki badar w formie raportu.
W ramach pracy wtasnej student:
*W oparciu o notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajgca utrwala pozyskang wiedze.
*Doskonali umiejetnosci analizy widm spektralnych IR, Ramana i fluorescencyjnych oraz obrazéw termowizyjnych
*Podejmuje préby zaplanowania eksperymentéw na bazie technik wykorzystujacych promieniowanie niejonizujgce pod katem wyjasnienia okreslonego
zagadnienia fizykochemicznego oraz procesu fizjologicznego.

Prerequisites

Zaliczenie co najmniej 2 z 3 przedmiotow: Metody fizyczne w biologii i medycynie Il, Informatyka w medycynie, Wybrane zagadnienia z fizyki teoretycznej
(fizyka kwantowa).

4. Assessment of the learning outcomes of the module

A learning outcomes of the
code type description module
2FM_16 w_1 [Kolokwium wstepne Kolokwium do dopuszczenia do badar na danym spektrometrze. Zakres tematyczny zgodny z [2FM_16_1, 2FM_16_2,
zakresem tematycznym wykladu. Skala ocen 2-5. 2FM_16 3, 2FM_16 4,
2FM_16 5,2FM 16 6
2FM_16_w_2 |sprawozdanie Pisemny raport z przeprowadzonych badan i ich analizy jakoSciowej iloSciowej wraz z
dyskusjg blteddw.
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Skala ocen 2-5. 2FM_16_1, 2FM_16_2,
2FM_16_3, 2FM_16_5,
2FM 16 6
2FM_16 w_3 [egzamin testowy Skala ocen 2-5. 2FM_16 1, 2FM_16 2,

2FM_16_3, 2FM_16_4,
2FM_16_5, 2FM_16_7,

2FM_16 8
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code learning outcomes
type description (including teaching methods) gfu[r:lobuerrs description g;erobuerrs of th% module
2FM_16 fs 1 |[lecture Wyktad wybranych zagadnien z 20 Praca z notatkami z wyktadu i literaturg 45 2FM_16_w_3
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych. podang przez wykladowce
2FM_16 fs 2 |laboratory classes Rejestracja widm spektroskopowych 10 Przygotowanie sie z wiedzy teoretycznej 30 2FM_16 _w_1,
fluorescencyjnych IR i Ramana oraz obrazow odnosnie tematyki ¢wiczenia 2FM_16 w_2
termowizyjnych. Analiza jakosSciowa i
ilosciowa odpowiednia dla danej
spektroskopii.
Sprawozdanie pisemne.
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1. |Field of study Medical Physics

2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)

3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies

4. |Degree profile general academic

5. |Mode of study full-time
Module: Zagadnienia prawno-organizacyjne fizyki medycznej i systemy zarzadzania jakoScig w pracowniach QA

Module code: 0305-2FM-17-08

1. Number of the ECTS credits: 4

2. Learning outcomes of the module
learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM_08 1 Zna i rozumie podstawy prawne i proceduralne systemu zarzadzania jakoscig w pracowniach medycznych wykorzystujacych KFM_KO05 4
promieniowanie jonizujgce. KEM K06 4
KFM_W13 4
2FM_08 2 Zna i rozumie status prawny fizyka medycznego w kraju i za granica,. KFM_W09 4
2FM_08 _3 Zna wymagania dotyczgce dokumentacji systemu zarzgdzania jakoscig w pracowniach wykorzystujacych promieniowanie KFM_W10 5
jonizujace.
2FM_08 4 Zna i rozumie role fizyka medycznego w procesie kontroli jakosci. KFM_W09 5
2FM_08 _5 Zna i rozumie zasade wykonywania oraz idee testow kontroli jakosci. KFM_K11 5
KFM_UO05 5
KFM_U10 5
KFM_WO08 5
KFM_W12 5
2FM_08 _6 Rozumie potrzebe przeprowadzania audytéw klinicznych. KFM_KO06 3
KFM_KO07 3
KFM_KO08 3
2FM_08 _7 Poznaje wytyczne EFOMP w procesie ksztatcenia fizykéw medycznych w Europie. KFM_KO01 3
KFM_K04 3
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3. Module description

Description

Na wykfadzie student zapoznaje sie z zagadnieniami prawnymi dotyczgcymi fizyki medycznej w Polsce i Europie.

Zapoznaje sie z r6znicami w ksztatceniu na poszczegolnych szczeblach dydaktycznych w Europie oraz znaczenie i wytyczne EFOMP w procesie
ujednolicenia ksztatcenia fizykobw medycznych. Ponadto student poznaje zarowno idee jak i sposoby wykonywania podstawowych jak i specjalistycznych
testéw kontroli jakosci.

Prerequisites

Znajomosc¢ podstaw fizycznych wybranych technik diagnostycznych i terapeutycznych wykorzystujacych promieniowanie jonizujgce w medycynie.
Znajomosc¢ budowy i dziatania lampy rentgenowskiej. Wstepne informacje dotyczace QA w pracowniach wykorzystujacych promieniowanie

rentgenowskie.

4. Assessment of the learning outcomes of the module

o learning outcomes of the
code type description module
2FM_08 w_1 |test wyboru Test wyboru. Skala ocen 2-5. 2FM_08 _1,2FM_08 _2,
2FM_08 _3, 2FM_08 _4,
2FM_08 _5, 2FM_08 _6,
2FM 08 7
2FM_08 _w_2 |aktywnos$¢ na wyktadach OdpowiedzZ ustna, udziat w dyskus;ji. 2FM 08 1,2FM 08 2,
2FM_08 3,2FM_08 4,
2FM_08 _5, 2FM_08 _86,
2FM 08 7
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code o . . number L number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM_08 fs 1 |lecture Student zapoznaje sie z mozliwosciami 45 analiza notatek z wyktadu; praca z 30 2FM_08 _w_1,
zawodowymi i obowigzkami fizyka podrecznikami 2FM 08 w 2

medycznego w kraju oraz za granica.
Poznaje podstawy prawne i proceduralnymi
Systemu Zarzadzania Jakoscig w
pracowniach medycznych wykorzystujgcych
promieniowanie jonizujgce. Zapoznaje sie ze
sposobem i celem wykonywania testow
aparatury rentgenowskiej. Zajecia sg
prowadzone w formie wykladéw oraz
dyskusiji.
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1. |Field of study Medical Physics
2. |Academic year of entry 2017/2018 (summer term), 2018/2019 (summer term)
3. |Level of qualifications/degree |second-cycle studies
4. |Degree profile general academic
5. |Mode of study full-time
Module: Zastosowanie informatyki w medycynie

Module code: 0305-2FM-12-04

1. Number of the ECTS credits: 8

2. Learning outcomes of the module

learning level of
code description outcomes of [competence
the programme | (scale 1-5)
2FM 04 1 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie informatyki i jej zastosowan we wspoétczesnej medycynie a takze w postepie nauk KFM_Wo01 3
Scistych
2FM_04 2 ma poszerzona wiedze w zakresie statystyki i informatyki na poziomie pozwalajacym na opisywanie i interpretowanie wynikow KFM_WQ07 4
badan zjawisk fizycznych, przyrodniczych oraz eksperymentow medycznych
2FM_04_3 potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw pomiaréw, obliczen i obserwaciji KFM_U06
2FM_04 4 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z informatyki do dyskusji probleméw fizyki medycznej oraz pokrewnych dziedzin i dyscyplin KFM_U13
naukowych
2FM_04 5 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania z zakresu informatyki i statystycznych probleméw medycznych, dyskutowaé je w grupie, KFM_KO02 3
pogtebiajgc wiasne zrozumienie danego tematu

3. Module description

Description Tematyka realizowana na wykfadzie:

*Obszary zastosowan informatyki w medycynie

*Najczesciej stosowane przy opracowywaniu danych medycznych metody wnioskowania statystycznego: analiza wariancji — modele jedno-, dwu- i
wieloczynnikowe; testy post — hoc; analiza wariancji z powtarzanymi pomiarami; hierarchiczna analiza wariancji; wybrane testy nieparametryczne
«Zastosowania zaawansowanych metod statystycznych w medycynie: regresja wielokrotna, korelacje, regresja logistyczna, analiza sktadowych
gtéwnych (PCA)

Tematyka zajeC laboratoryjnych:
*Metoda Monte Carlo
*Metoda von Neumana
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*Dopasowywanie funkcji metoda najmniejszych kwadratow

*Tworzenie generatoréw liczb pseudolosowych i testy tych generatoréw

*Podstawy wykorzystania bibliotek Geant4

«Statystyczne opracowywanie danych medycznych

*Praktyczne stosowanie metod wnioskowania statystycznego, umiejetnos¢ doboru wtasciwego testu, jego poprawnego wykonania oraz wiasciwej
interpretacji wyniku

*Medyczne Bazy danych : PubMed i Medline

*Medyczny internet (historia internetu, struktura sieci, ustugi internetowe)

Sieci komputerowe (standardy wymiany danych medycznych, bezpieczenstwo danych)

*Jezyk PERL jako narzedzie utatwiajgce analizy biologiczne

W ramach pracy wtasnej student dgzy do utrwalenia pozyskanej wiedzy w oparciu o notatki z wykltadow oraz literature uzupetniajaca.

Prerequisites

Znajomosc¢ podstaw statystyki matematyczne;j

Podstawy informatyki

4. Assessment of the learning outcomes of the module

learning outcomes of the

code type description module
2FM_04 w_1 [kolokwium Kolokwium w formie opracowania statystycznego wskazanego zagadnienia z wykorzystaniem |2FM_04_2, 2FM_04_3
oprogramowania statystycznego
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwiéw, aktywnosci oraz wykonanego
projektu
2FM_04 _w_2 |aktywno$¢ na zajeciach Ocena samodzielnej pracy w trakcie zajec¢ laboratoryjnych 2FM_04_1,2FM_04_2,
2FM_04_3, 2FM_04_4,
2FM_04 5
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwioéw, aktywnosci oraz wykonanego
projektu
2FM_04 w_3 [projekt Opracowanie projektu zwigzanego z tematyka ¢wiczen (np. zbudowanie wtasnego generatora |2FM_04_3, 2FM_04_4
liczb pseudolosowych i sprawdzenie jego jakosci)
Ocena zaliczajgca laboratorium jest Srednig ocen z kolokwioéw, aktywnosci oraz wykonanego
projektu
2FM_04 _w_4 |egzamin ustny/testowy Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium; zakres materiatu — 2FM_04_2, 2FM_04_A4,
zagadnienia omawiane na wykladzie 2FM_04 5
5. Forms of teaching
form of teaching required hours of student's own work assessment of the
code L ) ) ) number Lo number | learning outcomes
type description (including teaching methods) of hours description of hours of the module
2FM 04 fs 1 [lecture z wykorzystaniem pomocy audiowizualnych; 30 Lektura uzupetniajgca 30 2FM_04 w 4
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zagadnienia omawiane sg gtéwnie na
przyktadach pochodzacych z badan
zwigzanych z medycyna.

2FM_04 _fs_2 |laboratory classes

wykorzystanie specjalistycznego

oprogramowania komputerowego (np.

biblioteki Geant4, program Statistica)

60

Przyswojenie wiedzy z wyktaddw, literatura
uzupetniajgca, przygotowanie projektu

50

2FM_04 w1,
2FM_04 _w_2,
2FM_04 _w 3
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