Zat. nr 1 do UCHWALY Nr 57/2025 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiéw: Fizyka Techniczna

Cykl ksztatcenia:
1. od semestru 3 do studentéw, ktorzy rozpoczeli studia od semestru zimowego roku
akademickiego 2024/2025,
2. do studentdow rozpoczynajgcych studia poczgwszy od roku akademickiego
2025/2026.

Poziom: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: studia stacjonarne/niestacjonarne

Tytut zawodowy: inzynier
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1. Ogolna charakterystyka kierunku studiow

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Fizyka Techniczna

Poziom: studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK
Profil: ogolnoakademicki

Forma lub formy studioéw: studia stacjonarne/niestacjonarne

Liczba semestréow: 7/8

Jezyk ksztatcenia: polski

Klasyfikacja ISCED: 0719

taczna liczba punktéw ECTS,

konieczna do ukonczenia|210/210

studiéw na danym poziomie:

taczna liczba godzin zajec¢
konieczna do ukonczenia

studiow:

2729/1744

Tytut zawodowy uzyskiwany

przez absolwenta:

inzynier

Zakresy (jesli dotyczy)

Optyka okularowa

Nanotechnologie w medycynie

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Udziat %
(liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
calkowite)
Dyscyplina wiodaca
dziedzina nauk
(przypisano ponad 50% . o _ Inzynieria materiatowa 51
o inzynieryjno-technicznych
efektow uczenia sie):
Dodatkowa dyscyplina o o
o dziedzina nauk Scistych o
naukowa, do ktorej odnoszg | . Nauki fizyczne 39
_ o i przyrodniczych
sie efekty uczenia sie:
Dodatkowa dyscyplina
dziedzina nauk
naukowa, do ktorej odnoszg Nauki medyczne 10

sie efekty uczenia sie:

medycznych i nauk
0 zdrowiu
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogdélnych celéw ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studidw.

Absolwent kierunku Fizyka Techniczna posiada umiejetnosci rozumienia i scistego opisu zjawisk
fizycznych, korzystania z nowoczesnej aparatury pomiarowej i technicznych systemoéw
diagnostycznych oraz gromadzenia, przetwarzania i przekazywania informacji, a takze umie
postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu nauk fizycznych i technicznych. Dysponuje
ponadto znajomoscia minimum jednego jezyka obcego na poziomie B2. Absolwent jest
przygotowany do pracy w laboratoriach badawczo-rozwojowych, przemystowych
i diagnostycznych, jednostkach wytwoérczych aparatury i urzgdzen pomiarowych, jednostkach
obrotu handlowego i odbioru technicznego, jednostkach akredytacyjnych i atestacyjnych
aparatury i urzgdzen diagnostyczno-pomiarowych. Ma kompetencje niezbedne do obstugi
i nadzoru urzadzen, ktérych dziatanie wymaga podstawowej wiedzy z zakresu fizyki i techniki.

Absolwenci kierunku Fizyka Techniczna sg przygotowani do podjecia studiéw drugiego stopnia.

3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiow

Opis wskaznika Liczba Punkty
godzin ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studiéw przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy 272901744

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka 8/8

obcego

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczbe punktéw ECTS, jakg student musi

uzyskac¢ w ramach tych praktyk 1007100 44

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej 107/107

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajeé 109,44

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 17216

lub innych os6b prowadzgcych zajecia

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec

z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz 5

punktow ECTS), w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do 8/8

dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne

lub nauki spoteczne

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ 66/70

podlegajgcych wyborowi przez studenta
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Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie 60/0
ani efektéw uczenia sie, ani punktow ECTS

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong
w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych 160

przyporzadkowany jest kierunek studidw,

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentow 160
do prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci

Liczba punktéw ECTS przypisang do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci o5
praktyczne

4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich, o ile przewiduje je program studiéw.
Studenci studiéw stacjonarnych pierwszego stopnia na kierunku Fizyka Techniczna sg
zobowigzani do odbycia 4 tygodniowej praktyki zawodowej (100 godzin) na IV semestrze
studiow. Za zaliczenie praktyki student uzyskuje 4 punkty ECTS. Zasady oraz tryb realizacji
i zaliczenie praktyki zawodowej przewidzianej w programie studiow okreslone sg w aktualnie
obowigzujgcym zarzgdzeniu rektora w sprawie wprowadzenia Regulaminu praktyk zawodowych
Politechniki Czestochowskiej. Praktyki kierunkowe sg zajeciami realizowanymi przez studentéw
w réznych podmiotach, w tym w zaktadach pracy celem doskonalenia umiejetnosci praktycznych
studentéow nabytych w toku ksztatcenia. Podstawowym celem praktyki jest uzupetnienie
teoretycznej wiedzy zdobytej podczas zaje¢ dydaktycznych objetych planem studidw z zasadami
obowigzujgcymi w przedsiebiorstwach/instytucjach. Cel, terminy praktyk, zakres realizowanych
zadan, wymagania i sposob zaliczenia praktyki dla danego kierunku zawarte sg w sylabusie
Praktyka kierunkowa (49), dostepnym na stronie internetowej. Praktyka zawodowa jest ujeta w
planie studidw i programie nauczania i traktowana jest jako petnoprawny przedmiot, z ktérego
student otrzymuje zaliczenie. Praktyka na kierunku Fizyka Techniczna powinna by¢ realizowana
w czasie przerwy wakacyjnej (w miesigcach lipiec, sierpien, wrzesien). Nadzor nad praktykami
sprawuje powotany przez rektora Petnomocnik Dziekana ds. praktyk powotany przez rektora
oraz opiekunowie praktyk. Student kierunku Fizyka Techniczna moze samodzielnie wybrac
miejsce odbywania praktyk po weryfikacji wybranego przez studenta miejsca przez
Petnomocnika Dziekana ds. praktyk.

Szczegotowe procedury odbywania praktyk zawarto w procedurach Wydzialowego Systemu
Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia, w ktorych opisano szczegotowo zasady organizacji praktyk,
warunki i terminy ich zaliczania ze wskazaniem osoby dokonujgcej ostatecznego wpisu

zaliczenia praktyk zawodowych.
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5. Opis efektow uczenia sie dla kierunku: Fizyka Techniczna

Poziom
i forma pierwszego stopnia stacjonarne/niestacjonarne
studiow:
Profil: ogolnoakademicki
Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie | Symbol Symbol Opis
kierunkowe uniwersalnej | kierunkowego | kierunko-
go efektu charakteryst | efektu wego
uczenia sie yki uczenia sie efektu
pierwszego uczenia sie
stopnia dla
poziomu *)
6 6 6
Osoba posiadajgca kwalifikacje pierwszego stopnia:
w zakresie wiedzy
Zna w zaawansowanym stopniu teorie
i prawa fizyki, w zakresie mechaniki
klasycznej [ kwantowej,
elektrycznosci, magnetyzmu,
termodynamiki, optyki, w tym
K_WO01 P6U_W P6S_WG P6S_WG
N podstawy fizyczne i fizjologiczne - - -
widzenia cztowieka, oraz astronomii,
na poziomie umozliwiajgcym
rozumienie iscisty opis zjawisk
fizycznych i procesow inzynierskich.
Zna w zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie niezbednym
K_W02 do ilosciowego opisu i modelowania P6U W P6S WG P6S WG
Zjawisk i procesow fizycznych
i inzynierskich.
Zna w zaawansowanym stopniu
metody matematyczne fizyki,
K_W03 podstawy metod obliczeniowych, P6U W P6S WG P6S WG

niektére jezyki programowania oraz

podstawy inzynierii programowania.

Strona 5 z 97




K_WO04

Zna w zaawansowanym stopniu
aktualne osiggniecia i kierunki rozwoju
wiodacych dziedzin techniki i fizyki
wspotczesnej, modele teoretyczne
oraz inzynierskie metody
doswiadczalne w tym 2z zakresu
biofizyki, fizyki atomowej, jgdrowej,

fizyki ciata statego i energetyki.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO05

Zna w zaawansowanym stopniu
budowe uktadow pomiarowych
stosowanych do badan w fizyce,
medycynie i przemysle oraz sposoby

analizy danych doswiadczalnych.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO06

Zna zasady prawne i etyczne
w naukach medycznych
i przyrodniczych, ochrony wifasnosci
przemystowej i intelektualnej, zasady
BHP oraz zasady finansowe zwigzane
z prowadzeniem indywidualne;j
dziatalnosci gospodarczej oraz
zarzgdzaniem, w tym zarzadzaniem

jakoscia.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK

K_WO07

Zna w zaawansowanym stopniu
zasady tworzenia rysunku
technicznego oraz  podstawowe
oprogramowanie do wykonywania

rysunkow.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W08

Posiada zaawansowang wiedze
chemiczna, fizykochemiczng
i biofizyczng. Rozumie wiasciwosci
okresowe pierwiastkow, istote
struktury i zachowania zwigzkéw
chemicznych, wtasciwosci wybranych
czasteczek i zwigzkow oraz reakcji

chemicznych.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG
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K_W09

Zna w zaawansowanym stopniu
wiasnosci fizykochemiczne
materiatow inzynierskich oraz metody
ich ksztaltowania w procesach

technologicznych.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W10

Zna w zaawansowanym stopniu
teoretyczne podstawy budowy,
zasady dziatania aparatury i urzagdzen
naukowych oraz diagnostycznych,
a takze procedury prowadzenia badan
zwigzanych ze studiowanym

zakresem.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W11

Zna i rozumie zasady konstrukgji
gramatycznych i stownictwo jezyka
obcego, ogolnego oraz
specjalistycznego w zakresie dziedzin
nauki i  dyscyplin  naukowych,
wiasciwych dla studiowanego
kierunku studidw, zgodnie
z wymaganiami  okreslonymi  dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu

Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

P7U_W

P7S_WK

P7S_WK

w zakresie umiejetnosci

K_U01

Potrafi ilosciowo i jakosciowo
opisywaé Zjawiska fizyczne,
inzynierskie i biofizyczne oraz
zastosowa¢ matematyke wyzszg do
ilosciowego rozwigzywania zagadnien
i modelowania zjawisk i procesow

przemystowych i fizycznych.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U02

Potrafi  zaplanowa¢ i wykonaé
eksperyment, oszacowaé btad
pomiarowy, wykona¢ opracowanie
wykonanego eksperymentu,

graficznie przedstawic wyniki

pomiarow oraz zinterpretowac

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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otrzymane wyniki.

K_U03

Analizuje problemy, procesy i zjawiska
fizyczne [ inzynierskie
z wykorzystaniem standardowych
metod i narzedzi oraz potrafi w spojny
i przejrzysty sposdb opracowac
i zaprezentowac wyniki
przeprowadzonych analiz wtasciwych

dla studiowanego kierunku i zakresu.

P6U_U

P6S_UW
P6S_UK

P6S_UW
P6S_UK

K_U04

Potrafi wykorzystac istniejgce pakiety
oprogramowania do numerycznego
rozwigzywania niektérych problemow
inzynierskich fizyki technicznej oraz

wybranego zakresu.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U05

Potrafi uczy¢ sie samodzielnie
i realizowac wiasne uczenie sie przez

cate zycie.

P6U_U

P6S_UU

K_U06

Potrafi wyszukiwac i gromadzi¢ dane
z literatury naukowej, przetwarzac je,
przekazywac i prezentowa¢ w jezyku
polskim i angielskim, uczestniczyc
w debacie i komunikowac sie stosujgc

specjalistyczng terminologie.

P6U_U

P6S_UK
P6S_UW

P6S_UW

K_U07

Potrafi obstugiwac wybrany
specjalistyczny sprzet i aparature
badawczg z zachowaniem zasad

BHP.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U08

Jest w stanie samodzielnie
przygotowa¢ obszerne opracowanie
naukowe |lub techniczne (ustne
i pisemne) w oparciu o literature
naukowg Ilub baze patentowg
poprzedzajgc to dokonaniem oceny,
krytycznej analizy i syntezy tych

informacji.

P6U_U

P6S_UK
P6S_UW

P6S_UW

Strona 8 z 97




Potrafi zaprojektowaC¢ i wykonac

typowe dla zakresu urzadzenie,

system lub proces, dokonac¢ drobnych
uzywajgc
wiasciwych metod, technik, narzedzi

K_U09

napraw aparatury

i materiatow.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
P6S_UO

Umie wykorzystacé grafike

komputerowg do tworzenia

K_U10 dokumentacji technicznej i/lub
Potrafi

dokumentacje techniczng.

medycznej. czytac

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
P6S_UO

Potrafi

ekonomicznej

dokona¢ wstepnej analizy
odejmowanych
K_U11 Pocel Y
dziatan inzynierskich z zakresu fizyki

technicznej.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym
na oziomie B2 Europejskiego
K_U12 Y pejskieg
Ksztatcenia

Systemu Opisu

Jezykowego.

P6U_U

P6S_UK

Potrafi planowac i organizowac prace
K _U13 oraz pracowac zarowno w zespole jak

i indywidualnie.

P6U_U

P6S_UO

P6S_UO

Rozumie potrzebe rozwoju osobistego

K_U14 i wykazuje gotowosé statego

samoksztatcenia.

P6U_U

P6S_UU

w zakresie kompetencji spotecznych

Krytycznie odnosi sie do posiadanej

wiedzy i rozumie jej znaczenie
K_KO01

W rozwigzywaniu problemow

poznawczych i praktycznych.

P6U_K

P6S_KK

P6S_KK

Rozumie koniecznos¢ wypetniania
zobowigzan spotecznych, oraz
K_K02 2 P _ Y
dziatan na

podejmowania rzecz

interesu publicznego.

P6U_K

P6S_KO

P6S_KR

Potrafi mysle¢ i dziatac w sposob
K_KO03

przedsiebiorczy.

P6U_K

P6S_KO
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K_K04

Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzynierskiej, przestrzega
zasad etyki zawodowej i wymaga tego
od innych oraz dba o dorobek

i tradycje zawodu.

P6U_K

P6S_KR

P6S_KK

K_KO05

Rozumie koniecznos¢ wypetniania
zobowigzan spotecznych, oraz
podejmowania dziatan na rzecz

interesu publicznego.

P6U_K

P6S_KO

P6S_KK
P6S_KR

Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku

do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

**Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7,

zawartej w zatgczniku do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia

14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

***Dotyczy wytgcznie kierunkéw studiow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich

— symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych

uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia

efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

6. Harmonogram realizacji programu studiéw (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata

cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw podlegajgcych wyborowi przez studenta

oraz zakresow studiow.
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Godziny

(]
S £ £
Rok | © S £ il S a
L.p. S 5 2 © O © >
Semestr | - S = < © < o | | @
© N = = £ ) w >
< L S 9, £ 2 © < A
2 2 G o o) o c =
= O 3 o %) o 1= 2
Przedmioty ogdlne-nietechniczne
1 .Sz.kcl)lerjle dotyczgce bgzplecznych _ 4/4 4/4 0 IM
i higienicznych warunkow ksztatcenia
2. |Ochrona wtasnosci intelektualne;j 15/10 15/10 30/20 2/2 IM
Przedmioty podstawowe
3. |Matematyka 30/20 | 30/20 60/40 5/5 | +/+| IM
4 Elgmentarna analiza matematyczna 15/10 | 30/10 45/20 3/3 NE
w fizyce
5. [Fizyka 45/30 | 45/30 90/60 6/6 |+/+| NF
6. |Metody analizy danych 15/0 | 15/0 300 | 2/0 IM
doswiadczalnych
7. [Chemia 15/10 | 15/10 30/20 3/3 IM
8. |Podstawy nauki o materiatach 30/0 30/0 60/0 4/0 IM
Przedmioty kierunkowe
9. [Podstawy informatyki 15/10 | 15/10 30/20 2/2 M
10. |9ptyka geometryczna i falowa 15/10 | 30/20 45/30 | 313 NF
z elementami fotometrii
SUMA 424/214 |30/24| 2/2
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Godziny

(]
c c
Rok | ® = - wn = =
c o = ®© - [}
L-p. Semestr Il 2 o © < e < Q & g
< O o o I= k™ o < w | >
2 2 S o o) o c = o
= O J€E o o E a £ 2
Przedmioty ogoélne-nietechniczne
11. Jezyk obcy 30/30 30/30 2/2 IM
Przedmiot humanistyczny do wyboru
12.1 | Socjologia
12. | 12.2 |Psychologia pracy 15/0 15/0 30/0 2/0 IM
12.3 | Historia techniki
Przedmioty podstawowe
6.  |Metodyanalizy danych 0110 | 0/10 020 | 02 IM
doswiadczalnych
8. Podstawy nauki o materiatach 0/20 0/10 0/30 0/4 M
13. Matematyka 30/20 | 30/20 60/40 5/5 | +/+| IM
14. Fizyka 45/30 | 45/30 90/60 6/6 |+/+| NF
15. Chemia 15/10 15/10 30/20 3/3 IM
Przedmioty kierunkowe
16.  |OPlyka geometryczna ifalowa 15/10 | 15/10 | 30/10 60/30 | 4/4 NF
z elementami fotometrii
17. | Pracownia Fizyczna | 45/0 45/0 4/0 NF
Przedmioty obieralne
Programy uzytkowe -
18.1 :
18. Mathematica 15/0 30/0 45/0 4/0 (+/-| IM
18.2 | Programy uzytkowe - MATLAB
SUMA 390/230 |30/26 | 3/2
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Godziny

®
Rok I E e ® £ £
L.p. 2 S 2 @ O S >
Semestr llI 5 S = - © X T 5| 9
@© N e < £ Py L >
x O o Q = X ® < ()]
> = G o @ © c =
= O 3 o n o IS 2
Przedmioty ogélne-nietechniczne
19. Jezyk obcy 30/30 30/30 2/2 IM
20. Wychowanie fizyczne 30/0 30/0 0/0 IM
Przedmiot humanistyczny do wyboru
12.1 | Socjologia
12. | 12.2 |Psychologia pracy 0/10 0/10 0/20 0/2 IM
12.3 | Historia techniki
Przedmioty podstawowe
21. Fizyka 30/20 | 30/20 60/40 4/4 | +/+ | NF
92, |Wybrane zagadnieniazanalizy | 34,55 | 15/10 45/30 | 313 IM
matematycznej
Przedmioty kierunkowe
17. | Pracownia Fizyczna | 0/30 0/30 0/4 NF
03, | Wiasnosci materiaiow 3000 | 15/0 45/0 | 3/0 |+/—| M
inzynierskich
94,  |Crafikainzynierska ipodstawy | 455 30/20 60/40 | 4/4 IM
projektowania
25. Postawy metrologii elektrycznej 30/0 15/0 45/0 3/0 NF
26. | Pracownia Fizyczna Il 45/0 45/0 4/0 NF
27. Metody matematyczne fizyki 30/0 30/0 60/0 4/0 NF
28. Technologia informacyjna 15/0 15/0 30/- 3/0 IM
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Przedmioty obieralne

18.1

Programy uzytkowe - Mathematica

18.

18.2

Programy uzytkowe - MATLAB

0/10

0/20

0/30

0/4

SUMA

450/220

30/23

2/2
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Godziny

®
Lo Rok II ° % § ] g % Eé
Semestr IV - S = - © £ o | | 3
© N i x £ P < L >
sl 28| 2| 5| 8le| 3 °
= O 3 o n o IS 2
Przedmioty ogélne-nietechniczne
29. Jezyk obcy 30/30 30/30 2/2 IM
30. Wychowanie fizyczne 30/0 30/0 0/0 IM
Przedmioty kierunkowe
23, }’r:’;?;?;zlc('lch materialow | g0 | or10 030 | 03 |=/+| M
25. Postawy metrologii elektrycznej 0/10 0/10 0/20 0/3 NF
26. | Pracownia Fizyczna Il 0/30 0/30 0/4 NF
27. Metody matematyczne fizyki 0/10 0/20 0/30 0/4 NF
28. Technologia informacyjna 0/10 0/10 0/20 0/3 M
31. Podstawy fizyki technicznej 15/10 30/20 45/30 4/4 | +/+| NF
32. Teoria obwodow elektrycznych 30/10 | 30/20 60/30 4/4 | +/+| NF
33. Optyka instrumentalna 30/0 30/0 60/0 4/0 NF
34. Algorytmy i struktury danych 30/0 30/0 60/0 4/0 M
35. Fizyka atomowa 30/0 30/0 60/0 4/0 (+/—| NF
36. Biomateriaty 30/0 15/0 45/0 4/0 IM
Przedmioty obieralne
37, [2L11Oko | widzenie 30/0 15/0 4500 | 4/0 NM
37.2 | Biofizyka
SUMA 435/220 |30/27| 3/3
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Godziny

®
£ £ | £
] s | 6 5. o €%
-P- Semestr V o § *g < § X Q 5 3
X 0 S 2, € £ ® < w | 2
> = 8 o o) o c =
= O 3 o %) o 1= 2
Przedmioty ogoélne-nietechniczne
38. Jezyk obcy 30/30 30/30 2/2 IM
Przedmioty kierunkowe
33. Optyka instrumentalna 0/10 0/20 0/30 0/4 NF
34. Algorytmy i struktury danych 0/10 0/20 0/30 0/4 M
35. Fizyka atomowa 0/20 0/10 0/30 0/4 |—/+| NF
39. Wstep do fizyki ciata statego 30/20 | 30/20 60/40 5/5 |[+/+| NF
40.  |Podstawy fizyczne wytwarzania | 34,4 | 30,29 60/30 | 4/4 NF
energii elektrycznej
41,  |Fizyezne postawy diagnostyki 30/0 15/0 45/0 | 4/0 NM
medycznej
42,  |Metody obrazowania 15/0 30/0 450 | 300 NM
w medycynie
43, |Nowoczesne materiaty 15/0 15/0 300 | 300 IM
i technologie
Przedmioty obieralne
37.1 [ Oko i widzenie
37. — 0/20 0/10 0/30 0/4 NM
37.2 | Biofizyka
Dozymetria i detekcja
44 1 . . 15/0
44. promieniowania jgdrowego 30/0 45/0 3/0 [+/—| NF
44.2 [Fizyka i energetyka jadrowa 15/0
45.1 [Inzynieria materiato optyce 15/0
45. £ R o 30/0 4500 | 3/0 IM
45.2 | Defekty struktury krystalicznej 15/0
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46.1 | Fizyka potprzewodnikow
46. 46.2 Magnetyzm i materialfy 30/0 15/0 45/0 3/0 NF
"~ | magnetyczne
SUMA 405/220 | 30/27 | 2/2
Godziny
c| &
Rok Il © 2 5 2 £ =
c ) = ©
L-p. Semestr VI 3 o © < o = Q & g
~ 0 o q—'). E E O < L >
> 2 2 o 0] o c = o
= O | 3€ o o E a £ 2
Przedmiot humanistyczny do wyboru
47.1 | Sozologia i ochrona srodowiska 15/0 15/0
47. i izaci 30/0 2/0 IM
47.2 !Ekonomlka,. organizacja . 30/0
i zarzgdzanie w przedsiebiorstwie
Przedmioty kierunkowe
36. Biomateriaty 0/20 0/10 0/30 0/4 IM
41,  |Fizyczne postawy diagnostyki 0/20 0/10 030 | o4 NM
medycznej
42.  |Metody obrazowania 0/10 0/20 0/30 | 0/3 NM
w medycynie
48. Elementy i uktady elektroniczne 30/20 30/20 60/40 5/5 | +/+ | NF
49. Praktyka kierunkowa 100/100 100/100 | 4/4 M
Przedmioty obieralne
Dozymetria i detekcja
44 1 o L 0/10
44. promieniowania jagdrowego 0/20 0/30 0/3 | -/+| NF
44 .2 [Fizyka i energetyka jadrowa 0/10
45.1 [Inzynieria materiato optyce 0/10
45. el BRI 0/20 030 | 0/3 NF
45.2 | Defekty struktury krystalicznej 0/10
50.1 | Materiaty amorficzne w inzynierii 15/10 30/20
50. ' ' 45/30 4/4 IM
5, | LEEE GE] elpde 46 30/20 15/10
inzynieryjne

Strona 17 z 97




51 1 Lasery i ich zastosowanie
51. w medycynie . 30/0 15/0 45/0 | 3/0 |+~ | NM
51 2 Nowoczesne materiaty
" |wykorzystywane w medycynie
52.1 | Metody i techniki badan
52. 50 o | Krystalografia i metody badan 30/0 15/0 45/0 4/0 IM
" | struktury
SUMA 325/320 |22/30 | 2/2
Zakres: Optyka Okularowa
53-0. Anatomia narzgdu wzroku 30/0 15/0 45/0 4/0 |+/ —|NM
54-0. Technologie okularowe | 15/0 30/0 45/0 4/0 M
Zakres: Nanotechnologie w medycynie
53.N. | //step do nanotechnologi 30/0 15/0 45/0 | 4/0 |[+/—|NM
w medycynie
54-N. Nanochemia 30/0 15/0 45/0 4/0 IM
SUMA dla Zakresu Optyka Okularowa 415/320 | 30/30 | 3/2
SUMA dla Zakresu Nanotechnologie 415/320 | 30/30 | 3/2

w medycynie
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Godziny

©
Rok IV o | 2 > 0 E| %
c e} = ©
L-p. Semestr VII 2 o © < c < Q & g
< Q S o = k™2 © < | >
2 2 S o o) o = = o
= O | 3 € o o E a £ 2
Przedmiot humanistyczny do wyboru
47.1 | Sozologia i ochrona srodowiska 0/10 0/10
47. i izaci 0/20 0/2 M
472 !Ekonomlka,. organizacja| .
i zarzgdzanie w przedsiebiorstwie
55. Ergonomia i higiena pracy 15/0 15/0 30/0 2/0 M
Przedmioty kierunkowe
43,  |Nowoczesne materialy 0/10 0/10 020 | 0/3 IM
i technologie
56. Tern_10dyr_1am|ka mzymerskg/ 30/0 30/0 2/0 IM
Engineering thermodynamics
57. Seminarium Dyplomowe 30/0 30/0 2/0 M
Przygotowanie pracy inzynierskiej M/
58. i przygotowanie do egzaminu 15/0 NE
dyplomowego
Przedmioty obieralne
46.1 |Fizyka potprzewodnikéw
46. 46.2 Magnetyzm i materiaty 0/10 0/10 0/20 0/3 NF
magnetyczne
51 1 Lasery i ich zastosowanie
51. w medycynie 0/20 0/10 0/30 | 0/3 |-/+| NM
51 2 Nowoczesne materiaty
"~ | wykorzystywane w medycynie
52.1 [ Metody i techniki badan
52, 50 o | Krystalografia i metody badan 0/20 0/10 0/30 0/4 M
" | struktury
SUMA 90/120 (21/15|-/1
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Zakres: Optyka Okularowa

53-O. | Anatomia narzgdu wzroku 0/ 20 0/10 0/30 0/4 |—/+[NM
54-0O. |Technologie okularowe | 0/10 0/20 0/30 0/4 IM
59-0. |Nybrane zagadnienia optyki 30/0 15/0 4500 | 30 [+/—| M
inzynierskiej
60-O. [Technologie okularowe Il 30/0 30/0 3/0 IM
61-0 Metody korekcji wad wzroku 15/0 30/0 45/0 3/0 NM
Zakres: Nanotechnologie w medycynie
53.N. | //step do nanotechnologi 0/ 20 0/10 0/30 | 0/4 |—/+|NM
w medycynie
54-N. |Nanochemia 0/20 0/10 0/30 0/4 IM
59-N. Nanokrystaliczne materiaty 30/0 15/0 45/0 3/0 |+/=| ™M
magnetyczne
60-N. Nanomateriaty w medycynie 15/0 15/0 30/0 3/0 NM
61-N Materiaty kompozytowe 30/0 15/0 45/0 3/0 IM
SUMA dla Zakresu Optyka Okularowa 210/180 | 30/23 | 1/2
SUMA dla Zakresu Nanotechnologie 210/180 | 30/23 | 1/2

w medycynie
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Godziny

(]
Rok IV o | 2 > 0 E| %
c e} = ©
L-p. Semestr Vi S Q © ke o = S & §
< Q o] o | E £ © < ol =
2 2 S o o) o = = o
= O | 3 € o o E a £ 2
Przedmiot humanistyczny do wyboru
55. Ergonomia i higiena pracy 0/10 0/10 0/20 0/2 M
Przedmioty kierunkowe
56. Termodyr)amlka miymerskg/ 0/20 0/20 0/2 IM
Engineering thermodynamics
57. Seminarium Dyplomowe 0/20 0/20 0/2 M
Przygotowanie pracy inzynierskiej M/
58. i przygotowanie do egzaminu 0/15 NE
dyplomowego
SUMA 0/60 0/21
Zakres: Optyka Okularowa
59-0. | /Vybrane zagadnienia optyki 0/20 0/10 0/30 | 0/3 |+ IM
inzynierskiej
60-O. |Technologie okularowe I 0/20 0/20 0/3 M
61-O Metody korekcji wad wzroku 0/10 0/20 0/30 0/3 NM
Zakres: Nanotechnologie w medycynie
59-N. Nanokrystaliczne materiaty 0/20 0/10 0/30 03 | -+ | ™
magnetyczne
60-N. |Nanomateriaty w medycynie 0/10 0/10 0/20 0/3 NM
61-N Materiaty kompozytowe 0/20 0/10 0/30 0/3 M
SUMA dla Zakresu Optyka Okularowa 0/140 0/30 -1
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SUMA dla Zakresu Nanotechnologie

. 0/140 | 0/30 | -/1
w medycynie

RAZEM qla studiow stacjonarnych dla 2729 210 | 16
semestrow 1-7

RAZEM qla studiow niestacjonarnych dla 1744 210 | 16
semestréow 1-8
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7. Matryca efektéw uczenia sie dla kierunku.

GOM M

YOM M

cOM M

2OM M

X

X

LOX M

X

vin M

X

X

X

X

X

eiln M

X

X

X

X

ZlNn M

LN M

X

oLNn M

60N M

80N M

0N M

90N M

X
X
X

X

son M

yoNn M

X
X

con M

X

zZ0Nn M

X

X
X

X

Lon M

LLM M

OLM M

X

60M M

S0OM M

X

LOM M

90M M

GOM M

YOM M

SOM M

X
X

ZOM M

X

X

LOM M

X
X

X

X
X
X

SEU*

NrP*

10
11
121

12.2

12.3

13
14
15
16
17

18.1

18.2

19
20
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X

X

X

X

X

X

X
X

X

X
X

X

X

X X[ X[X[|X|X]|X

X
X

X
X

X

X

X

X

X

X

X

X[ X|X|[X]|X

X[ X[ XXX X[ X]|X[X

X

X

X

X

X
X

X

X

X

X
X
X

X
X

X

X

X

XXX X[ X|X[|X[|X|X]|X

X

21

22

23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37.1

37.2

38
39
40

41

42

43

441

442

451
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45.2 X | X X X
46.1 X X X X
46.2 X X | X X | X X X | X
47 1 XX X | X X
47.2 X
48 X | X X | X X | X X | XX X | X |X X X | X|X
49 X X | X X[ X[ X|X]|X X | X X X
50.1 XX X[ X X X X
50.2 XX X | X X
51.1 XX XX X X | X X X | X
51.2 X | X XX X|X|X|X|X X[ X[ X|X|X|X|X|X|X X | X|X X
52.1 X X X X | XX |X X | X X | X
52.2 X X X X | X X[ XX X | X
53-O X | X X X X X X
54-O X X | XX X | X X | X|X|X X | XX X
53-N X X X X X | X X X | X X
54-N X XX
55 X X X X | X |X X | X X
56 X | X X X
57 X X
58 X | X X|X|X|X|X X[ X[ X|X|X|X|X|X|X X
59-O X X | X X X | X
60-O X X | X X X | X X[ X]|X X
61-O X | X X X X
59-N X X X | X X X | X
60-N X X X X X | X X X | X
61-N X | X X | X X

*SEU — Symbol efektu uczenia sie

** NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)
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8. Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie w Politechnice Czestochowskiej (nie dotyczy

praktyk)
L.p. | Sposéb Opis
weryfikacji i oceny
efektow
uczenia sie
1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjg¢ forme odpowiedzi na pytania lub testy
typu jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ - Multiple Choice
Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ - Multiple Response
Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.
2, Egzamin ustny Egzamin ustny ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia
oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.
3 Kolokwium Kolokwium moze przyjg¢ forme kartkowki, pisemnej formy odpowiedzi
na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).
4 Test Test moze przyja¢ forme: jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ —
Multiple Choice Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ — Multiple
Response Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.
5 Odpowiedz ustna | Odpowiedz ustna ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia
oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.
6 Sprawozdanie Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych moze przyjg¢ forme
z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
laboratoryjnych ktéry bedzie zawiera¢ cel, przebieg wykonywanego c¢wiczenia
oraz wniosKki.
7 Wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozehn projektu
projektu oraz rozwigzywaniu przez studentéw wskazanych problemow
W oparciu o posiadang wiedze.
8 Przygotowanie Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze byC¢ realizowane

prezentacji,
sprawozdania

lub referatu

lub

lub referatu moze przyjg¢ forme papierowg lub elektroniczng w postaci

indywidualnie zespotowo.  Przygotowanie  sprawozdania

raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawieraé cel, przebieg oraz

whioski.
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Udziat w dyskusiji
(aktywnos¢é

na zajeciach)

Udziat w dyskusji (aktywno$¢ na zajeciach), podczas ktérej ocenie
podlega przygotowanie studenta do zaje¢, podjecie dyskusji, udziat
w dyskusji, odpowiedz na pytania prowadzgcego, zaangazowanie
w dyskusje, umiejetnos¢ podsumowania dyskusji i wyciggniecia
wnioskéw. Dyskusja moze przyjgC charakter panelu (dyskusiji
obserwowanej), wywiadu, dialogu, okragtego stotu lub dyskusji typu

seminaryjnego.

10

Prace przejsciowe

Prace przejsciowe to pisemne opracowania, ktére majg na celu
szczegotowe opisanie oraz analize rozwigzywanego problemu
lub omawianego zagadnienia. Prace przejsciowe powinny zawierac
strone tytutowg z tematem, spis tresci, wstep, zawierajgcy krotkie
omowienie tematyki, celu oraz zakresu pracy, merytoryczna tre$¢
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury Zzrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

1"

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne
z danym kierunkiem studioéw, poziomem [ profilem
oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania
i wnioskowania. Forma jest szczego6towo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

12

Egzamin

dyplomowy

Egzamin dyplomowy - zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale VII

i VIII Regulaminu studiow Politechniki Czestochowskiej.

9. Warunki ukonczenia studiow.

Warunkiem ukonczenia studiow i uzyskania dyplomu ukonczenia studiéw na kierunku Fizyka

Techniczna jest:

1) uzyskanie efektdw uczenia sie okreslonych w programie studiow;

2) ztozenie egzaminu dyplomowego;

3) pozytywna ocena pracy dyplomowej.

10.Zajecia lub grupy zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich

efektow uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektdow oraz sposoby

weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu

ksztatcenia.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30/ 24 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 424/ 214

* NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

** dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodacej

Forma zaje¢ - liczba godzin Razem
Razem
i} o o g = (liczba Symbole
NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé © 2 ol 3 . godzin (punkty | efektow uczenia
c i) fum -
3| e8| ®|=g|ed & | = | ECTs) |sie
< e | g | o |35 E X o |Zzajec)
> = © o © = () o =
= O 4 | o N2 o o I=
Szkolenie dotyczace
bezbi h i higieni h K_W06, K_U07,
ezpiecznych i higienicznyc
p y g y 4/4 4/4 0 K_K02
warunkow ksztatcenia

Tresci programowe

Informacje ogodlne, podstawowe pojecia i przepisy prawne w zakresie BHP oraz ochrony ppoz.
Zagrozenia wypadkowe i zagrozenia dla zdrowia moggce wystgpi¢ e Srodowisku Uczelni.
Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe. Porzadek i czystos¢ w miejscu nauki.
Profilaktyczna opieka lekarska. Pierwsza pomoc w razie wypadku. Najczestsze urazy i sposoby
postepowania w przypadkach ich wystgpienia. Zabezpieczenie miejsca wypadku. Ochrona
przeciwpozarowa. Zasady poruszania sie i pobytu na terenie Uczelni. Przyczyny powstawania
pozaréw. Wyposazenie budynkow w instalacje alarmowe, gasnicze i systemy wentylacyjne.
Oznaczanie drog ewakuacyjnych. Postepowanie w razie pozaru. Zasady postepowania

z odpadami na terenie Uczelni — odpady komunalne i niebezpieczne.
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Ochrona wiasnosci intelektualnej

K_W06, K_U08,

15/10 15/10 30/20 2/2 K_K04

Tresci programowe

Rys historyczny i zrodta prawa wiasnosci intelektualnej. Rodzaje udzielanych praw wytgcznych.
Ustanie praw wytgcznych. Korzystanie z chronionych rozwigzan. Licencje - definicja, rodzaje.
Umowy Know — how. Udzielenie patentu na wynalazek, prawa ochronnego na wzor uzytkowy
i znak towarowy oraz prawa z rejestracji na wzor przemystowy. Wtasnos¢ praw wytgcznych.
Stosowanie projektow wynalazczych. Urzad Patentowy RP. Zadania Urzedu Patentowego,
Informacje patentowe: znaczenie dokumentacji patentowej. Prawo Autorskie i Prawa Pokrewne.
Przedmiot i podmiot prawa autorskiego. Ochrona programow komputerowych. Przedmiot
i zadania ochrony wiasnosci intelektualnej; polityczne, gospodarcze i technologiczne przyczyny
wzrostu jej znaczenia. Podstawowe wiadomosci dotyczgce rejestracji i ochrony wynalazkdw.
Ochrona i bazy danych. Pojecie wiasnosci intelektualnej i jej miejsce w prawie cywilnym i prawie
europejskim. Patent europejski. Naruszenie wtasnosci przemystowe;j i intelektualnej. Zwalczanie
nieuczciwej konkurencji jako element prawa wtasnosci przemystowej. Pojecie dozwolonego
uzytku utworu w prawie autorskim, granice dozwolonego uzytku. Czyny nieuczciwej konkurenciji

zwigzane z wiasnoscig intelektualng. Plagiat, jego formy i sposoby zwalczania.

Matematyka

K_WO02, K_UO05,

30/20 | 30/20 60/40 55 | K_U13, K_U14,
K_KO1

Tresci programowe

Funkcje jednej zmiennej rzeczywistej — dziedziny, wykresy, wtasnosci, granica funkcji w punkcie
i w nieskonczonosci, ciggtos¢ funkcji, rodzaje nieciggtosci. Ciggi liczbowe - podstawowe
definicje itwierdzenia, granice ciggéw liczbowych. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej - pochodna funkgciji, jej interpretacja i zastosowania, elementy badania

przebiegu zmiennosci funkcji jednej zmiennej. Catka nieoznaczona funkcji jednej zmiennej —
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definicje i podstawowe wzory dla catek nieoznaczonych, wybrane metody catkowania funkciji
jednej zmiennej. Catka oznaczona funkciji jednej zmiennej - definicja catki oznaczonej Riemanna

i jej podstawowe wtasnosci, catkowanie przez czesci i podstawienie dla catek oznaczonych,

zastosowanie geometryczne catek oznaczonych. Catka niewlasciwa - definicja catki
niewfasciwej | i Il rodzaju, zbieznosc¢ catek niewtasciwych.
Elementarna analiza K W02, K_U05,
matematyczna w fizyce 15/10 | 30/10 45/20 3/3 K_KO01

Tresci programowe

Tozsamosci algebraiczne. Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej. Rownania liniowe
z wartoscig bezwzgledng. Funkcja liniowa i kwadratowa. Wielomiany. Funkcje wymierne.
Funkcja homograficzna. Roéwnania i nierdbwnosci wymierne. Funkcje trygonometryczne.
Réwnania trygonometryczne. Krzywe stozkowe; okrag, elipsa, parabola i hiperbola. Potega
o wykfadniku rzeczywistym. Prawa potegowania i dziatania na potegach. Funkcja wyktadnicza.
Réwnania i nierbwnosci wyktadnicze. Pojecie logarytmu. Prawa logarytmowania. Funkcja
logarytmiczna. Rownania i nieréwnosci logarytmiczne. Zasada indukcji matematycznej i jej
zastosowanie w dowodzeniu twierdzen o liczbach naturalnych. Pojecie ciggu liczbowego i jego

wiasnosci. Cigg arytmetyczny i geometryczny.

Fizyka

K_WO01, K_WO02,

45/30 | 45/30 00/60 | 6/6 |K_UO1, K_UO02,
K_KO1

Tresci programowe

Podstawowe wielkosci fizyczne, ich pomiar, uktad jednostek Sl, uktady odniesienia: kartezjanski
i biegunowy. Wzglednos¢ ruchu. Elementy rachunku rézniczkowego i catkowego. Kinematyka
punktu materialnego. Ruch po okregu jednostajny i niejednostajny. Dynamika punktu
materialnego, uktady inercjalne i nieinercjalne. Praca. Energia. Moc. Ped punktu materialnego

i ukfadu ciat, srodek masy, zasada zachowania pedu dla uktadu ciat. Poped sity. Zderzenia
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sprezyste i niesprezyste, centralne i niecentralne, ruch rakiet, wzor Ciotkowskiego. Kinematyka
i dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej. Statyka bryly sztywnej, warunki réwnowagi,

maszyny proste. Pole grawitacyjne.

Metody analizy danych

doswiadczalnych

K_WO01, K_W02,
K_U02, K_U04,
K_U11, K_U12,
K_KO1, K_K04

15/0 | 15/0 30/0 2/0

Tresci programowe

Pojecie pomiaru. Pomiary bezposrednie i posrednie. Bezwzgledna i wzgledna niepewnosc¢
pomiarowa. Ukfady jednostek miar. Réznica miedzy btedem a niepewnoscig pomiarowg. Zasady
zaokraglania niepewnosci pomiarowych i wynikobw pomiarowych Typowe zZrodta
systematycznych niepewnosci pomiarowych i sposoby ich oceny. Obliczanie niepewnosSci
systematycznych wielko$ci wyznaczanych posrednio. Obliczanie systematycznych niepewnosci
pomiarowych wielkosci mierzonych bezposrednio z uzyciem miernikow analogowych
i cyfrowych. Wykorzystanie rozktadu Gaussa w opisie danych doswiadczalnych. Rozktad
,ZWYKly” i normalny standaryzowany. Inne rozkfady statystyczne. Obliczanie metodg rozniczki
zupetnej, pochodnej logarytmicznej i przyblizong metodg réznicowg maksymalnej wartosci
niepewnosci pomiarowej wielkosci wyznaczanej posrednio. Graficzne przedstawianie danych

doswiadczalnych. Ocena niepewnosci wartosci odczytywanych z wykresow.

Chemia

K_W08, K_U01,

15/10 | 15/10 30/20 3/3 K_U05

Tresci programowe

Budowa atomu, czgstki elementarne materii. Podstawowe prawa i pojecia chemiczne. Budowa
uktadu okresowego - okresowos¢ fizycznych i chemicznych wiasciwosci pierwiastkow.
Czasteczki i ich budowa. Podziat i charakterystyka reakcji chemicznych. Kinetyka i statyka

chemiczna. Roztwory. Elektrochemia. Klasyfikacja zwigzkow nieorganicznych i ich
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nomenklatura. Ukfadanie rownan reakcji chemicznych. Reakcje redoks. Obliczenia
stechiometryczne. Stezenia roztworow. Rownowaga reakcji chemicznych. Dysocjacja

elektrolityczna. Pojecie pH.

Podstawy nauki o materiatach

K_W08, K_W09,

30/0 | 30/0 60/0 4/0 | K.W10, K_UO3,
K_U13, K_KO01

Tresci programowe

Wprowadzenie do nauki o materiatach - zarys historyczny rozwoju oraz prognoza przysztych
zastosowan materiatow inzynierskich. Ogolna klasyfikacja oraz charakterystyka podstawowych
grup materiatow inzynierskich. Klasyfikacja strukturalna materiatdw oraz defekty struktury
krystalicznej. Wykresy fazowe. Ukiad zelazo-wegiel. Materialy metaliczne — charakterystyka.
Polimery i kompozyty: charakterystyka i zastosowania. Tworzywa ceramiczne — zastosowanie
i wlasciwosci. Materiaty funkcjonalne, inteligentne i biomimetyczne. Biomateriaty. Metody
modyfikacji i projektowania wtasciwosci materiatbw metalicznych -Podstawy obrdobki cieplnej
oraz cieplno-chemicznej, ksztattowanie struktury i jej wptyw na wiasciwosci mechaniczne.
Metody badan materiatdw. Metody doboru i modelowania wiasciwosci materiatow. Budowa
materii — uktady krystalograficzne. Wady budowy sieci krystalicznej. Dwuskfadnikowe uktady
réownowagi fazowej. Metody analizy uktadéw rownowagi fazowej. Uktad Zzelazo-wegiel. Udziaty
objetosciowe, udzialy wagowe, gestos¢ kompozytow. Udziaty minimalne i krytyczne widkien
w kompozytach. Grubos¢ pokrycia widkien. Ditugosé krytyczna widkna. Metody doboru

materiatéw i badania ich wtasciwosci. Projektowanie procesow obrdobki cieplinej.
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Podstawy informatyki

K_WO03, K_W10,

15/10 | 15/10 30/20 o/p | K_U04, K_U09,
K_U13. K_KO1

Tresci programowe

Podstawowe pojecia zwigzane z informatykg i programowaniem. Definicja i cechy algorytmu,
metody konstrukcji i etapy rozwigzywania zadan algorytmicznych. Systemy liczbowe, kod
dwojkowy, inne systemy stosowane w informatyce. Reprezentacja liczb w komputerze. Operacje
logiczne, algebra Boole’a. Algorytmy — podstawy budowy, schematy blokowe, pseudokod.
Maszyna Turinga. Bramki logiczne. Architektura komputera klasy PC. Teoria informacji: geneza
i zakres teorii informacji. Abstrakcyjnos¢ danych na poziomie maszynowym. Procesor i jego
funkcje, koprocesor i ALU. Systemy operacyjne, zadania realizowane przez system operacyjny.
Multitasking, jednoczesne wykonywanie zadan. Analiza prostych algorytmow. Zapoznanie
z oprogramowaniem. Zapoznanie ze schematami blokowymi. Funkcje logiczne, algebra Bool'a.
Systemy liczbowe i ich przeliczanie. Pseudokod w algorytmach. Analiza schematéw blokowych
przyktadowych algorytméw. Wykorzystanie schematow blokowych do implementacji prostego
algorytmu: automat z kawg. Implementacja pseudokodu w automacie z kawg. Transkrypcja

pseudokodu na jezyk wysokiego poziomu.

10.

Optyka geometryczna i falowa

z elementami fotometrii

K_WO01, K_WO05,
K_U01, K_UO05,
K_U13, K_KO1,
K_KO02

15/10 | 30/20 45/30 3/3

Tresci programowe

Rozwdj pogladdéw na nature swiatta. Prawa odbicia i zatamania swiatta. Catkowite wewnetrzne
odbicie. Przejscie Swiatta przez pryzmat. Rozszczepienie swiatta. Zwierciadta, soczewki cienkie

i grube. Wady soczewek.
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Rok studiéw: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 / 26

Semestr: drugi

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 390/ 230

* NrP — numer identyfikacyjny zajec¢ lub grupy zaje¢ (format dowolny)

** dyscypliny, ktore stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodgcej

Forma zajec¢ - liczba godzin Razem
Razem
o o S £ (liczba Symbole
*NrP | Nazwa zajec¢ lub grupy zajeé © 2 ol 3 dzi (punkty | ofektéw
'c o = @ odzin . .
S 3|8 |8|sg 5 | g
= O 3 oINS o o IS
K_W11, K_UOQ5,
Jezyk obcy 30/30 30/30 | 2/2 | K_UO6, K_U12,
K_U13, K _U14
. Cwiczenia kompetencji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Cwiczenia
Tresci programowe komunikacyjne ileksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje jezykowe w uzyciu
praktycznym; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca z materiatem audiowizualnym.
Sociologi K_UO05, K_U06,
ocjologia
jolog 15/0 15/0 30/0 2/0 K_U13, K_K02
Wprowadzenie do przedmiotu. Przedstawienie socjologii jako dyscypliny naukowej
i podstawowych metod badan w socjologii. Cztowiek jako istota spoteczna. Socjalizacja
12.1 : : ‘. : : e
o i ksztattowanie osobowosci. Koncepcje cztowieka w gospodarce. Kultura, jej tresci i wptyw na
Tresci programowe ) - o o )
zycie spoteczne. Grupy spoteczne iich struktury. Wiez spoteczna i jej przemiany
w spoteczenstwie. Organizacja jako pfaszczyzna wspotdziatania ludzi i jej struktury.
Spoteczenstwo i zmiany jego struktur. Koncepcje zmian spotecznych. Stratyfikacja spoteczna
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i jej przemiany w spoteczenstwie. Socjologiczne ujecie panstwa - wtadza i legitymizacja wtadzy,
demokracja. Kultura masowa. Konsumpcjonizm. Globalizacja. Przedstawienie socjologii jako
dyscypliny naukowej. Praktyczne wykorzystanie wiedzy socjologicznej w zyciu polityczno -
spotecznym i gospodarczym. Kultura i osobowos¢ spoteczna jako czynniki osadzajgce ludzi
w zyciu spotecznym. Normy spoteczne i ich ksztaltowanie. Dewiacje spoteczne. Grupy
spoteczne i ich typologia. Wiez spoteczna i jej ewolucja w spoteczenstwie. Omdwienie metod,
technik i narzedzi badawczych w socjologii. Organizacja jako forma zbiorowosci spotecznych
i jej struktury. Spoteczenstwo i jego struktury. Narod jako kategoria makrostrukturalna. Struktura

klasowo-warstwowa ijej przemiany. Zmiana spoteczna, postep, rozwdj. Sprawdzenie

wiadomosci.
K_U05, K_U06
Psychologia pracy 15/0 15/0 30/0 2/0 | K_U13,K_U14,
K_KO01
Wprowadzenie w przedmiot psychologii pracy, zadania psychologii pracy, psychologiczne
12.2 uwarunkowania zachowania sie cztowieka w organizaciji, funkcjonowanie jednostki w zespole,
Tresci programowe komunikacja w organizacji, asertywnos$¢, strategie rozwigzywania konfliktbw w miejscu pracy,
stres i radzenie sobie ze stresem zawodowym, znaczenie inteligencji emocjonalnej w biznesie,
patologie w miejscu pracy (mobbing, pracoholizm, wypalenie zawodowe).
K_W01, K_W04,
12.3 Historia techniki 15/0 15/0 30/0 2/0 K_ W10, K_UO06,
K_U08, K_KO01
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Tresci programowe

Poznanie i uporzadkowanie wiedzy historycznej z zakresu odkry¢ naukowych i wynalazczosci
oraz ich wptywu na przyspieszenie rozwoju cywilizacji, Zrozumienie drég dochodzenia do
nowoczesnych technologii, Reinterpretacja dziejow ludzkosci z perspektywy narzuconej przez
aktualny etap jej rozwoju, Zrozumienie znaczenia postepu technicznego w ksztattowaniu

przemian w zyciu ludzi.

Metody analizy danych

doswiadczalnych

K_WO01, K_W02,
K_U02, K_U04,
K_U11, K _U12,
K_KO1, K_K04

0/10 | 0/10 0/20 0/2

Tresci programowe

Pojecie pomiaru. Pomiary bezposrednie i posrednie. Bezwzgledna i wzgledna niepewnosc¢
pomiarowa. Uktady jednostek miar. Roznica miedzy btedem a niepewnoscig pomiarowg. Zasady
zaokrgglania niepewnosci pomiarowych i wynikdbw pomiarowych Typowe Zzrodta
systematycznych niepewnosci pomiarowych i sposoby ich oceny. Obliczanie niepewnosci
systematycznych wielkosci wyznaczanych posrednio. Obliczanie systematycznych niepewnosci
pomiarowych wielkosci mierzonych bezposrednio z uzyciem miernikbw analogowych
i cyfrowych. Wykorzystanie rozktadu Gaussa w opisie danych doswiadczalnych. Rozkfad
,ZWykty” i normalny standaryzowany. Inne rozktady statystyczne. Obliczanie metodg rézniczki
zupetnej, pochodnej logarytmicznej i przyblizong metodg réznicowg maksymalnej wartosci
niepewnosci pomiarowej wielkosci wyznaczanej posrednio. Graficzne przedstawianie danych

doswiadczalnych. Ocena niepewnosci wartosci odczytywanych z wykresow.

Podstawy nauki o materiatach

K_WO08, K_W09,

0/20 | 0/10 0/30 o/4 | K.W10, K_UO3,
K_U13, K_KO01
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Tresci programowe

Wprowadzenie do nauki o materiatach - zarys historyczny rozwoju oraz prognoza przysztych
zastosowan materiatéw inzynierskich. Ogélna klasyfikacja oraz charakterystyka podstawowych
grup materiatdw inzynierskich. Klasyfikacja strukturalna materiatdw oraz defekty struktury
krystalicznej. Wykresy fazowe. Uktad Zelazo-wegiel. Materiaty metaliczne — charakterystyka.
Polimery i kompozyty: charakterystyka i zastosowania. Tworzywa ceramiczne — zastosowanie
i wiasciwoséci. Materiaty funkcjonalne, inteligentne i biomimetyczne. Biomateriaty. Metody
modyfikacji i projektowania wtasciwosci materiatdw metalicznych. Podstawy obrobki cieplnej oraz
cieplno-chemicznej, ksztattowanie struktury i jej wptyw na wiasciwosci mechaniczne. Metody
badan materiatow. Metody doboru i modelowania wtasciwosci materiatdbw. Budowa materii —
uktady krystalograficzne. Wady budowy sieci krystalicznej. Dwusktadnikowe uktady rownowagi
fazowej. Metody analizy uktadéw rownowagi fazowej. Uktad zelazo-wegiel. Udziaty objetosciowe,
udziaty wagowe, gestos¢ kompozytow. Udziaty minimalne i krytyczne widkien w kompozytach.
Grubos¢ pokrycia widkien. Diugosc krytyczna wiokna. Metody doboru materiatéw i badania ich

wiasciwosci. Projektowanie proceséw obrobki cieplnej.

13.

Matematyka

K_W02, K_U05,

30/20 | 30/20 60/40 | 5/5 |K_U13,K_U14,
K_KO1

Tresci programowe

Szeregi liczbowe - podstawowe definicje i twierdzenia, wybrane kryteria zbieznosci szeregéw
liczbowych. Ciato liczb zespolonych - podstawowe definicje, wtasnosci i twierdzenia, postaé
algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych w postaci
algebraicznej i trygonometrycznej. Macierze i wyznaczniki - podstawowe definicje, wtasnosci
i twierdzenia, dziatania na macierzach, definicja wyznacznika, reguty obliczania wyznacznikéw,
wiasnosci wyznacznikow, macierz odwrotna, réwnania macierzowe. Uktady réwnan liniowych -

podstawowe okreslenia, wybrane metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Elementy
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geometrii analitycznej w R3—dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn skalarny, wektorowy,
mieszany i ich interpretacja geometryczna, rownania ptaszczyzny i prostej w przestrzeni. Funkcje
dwoch zmiennych - definicja, dziedzina, pochodne czgstkowe funkcji dwdch zmiennych,
ekstremum funkcji dwdch zmiennych. Rachunek catkowy funkcji dwoch zmiennych — catkowanie
po obszarze normalnym i regularnym. zamiana zmiennych w catce podwaojnej, wspotrzedne
biegunowe, zastosowanie catek podwdjnych. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne — omowienie

wybranych typdw réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

K_W01, K_W02,
Fizyka 45/30 | 45/30 90/60 6/6 | K_UO01,K_U0Z,
14. K_KO01
Ruch drgajgcy i falowy. Mechanika cieczy i gazow. Kinetyczna teoria gazu doskonatego.
Tresci programowe
Przemiany fazowe. Réwnanie Van der Waalsa dla gazoéw rzeczywistych. Termodynamika
K_W08, K_U01,
Chemia 15/10 15/10 30/20 | 3/3 | K_U02, K_UDS,
K_U05
Charakterystyka, wiasciwosci i zastosowanie wodoru. Chemia pierwiastkéw bloku s — litowce
. i berylowce. Charakterystyka wazniejszych pierwiastkow bloku p i ich zwigzkéw. Ogodlna

Tresci programowe

charakterystyka metali d-elektronowych. Zwigzki kompleksowe metali bloku d. Charakterystyka
wazniejszych pierwiastkow bloku d i ich zwigzkdéw. Pierwiastki bloku f: lantanowce i aktynowce.
Otrzymywanie iwtadciwosci zwigzkéw nieorganicznych. Reakcje czgsteczkowe i jonowe.
Sporzadzanie roztworéw o zadanym stezeniu. Kinetyka i statyka chemiczna. Kwasowosc¢

roztwordw, pH, hydroliza soli. Korozja elektrochemiczna metali.
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K_WO01, K_WO05,

Optyka geometryczna i falowa K_UO01, K_UO05,
z elementami fotometrii 1510 | 15/10 | 30/10 60/30 4/4 K_U13, K_KO01,
16. K_ K02
Swiatto jako fala elektromagnetyczna. Fizyczne podstawy dziatania oka, przyrzady optyczne.
Tresci programowe Polaryzacja $wiatta. Zasada Huygensa. Dyfrakcja. Holografia. Barwy w przyrodzie. Wielkosci
i jednostki fotometryczne.
K_W01,K_W02,
g K_W05, K_U01,
| pracownia fizyczna | 45/0 45/0 4/0 K_U02, K_UO3,
K_U07, K_U13
Student wykonuje okreslong liczbe ¢wiczeh laboratoryjnych z dostepnych w pracowni mechaniki
7. oraz ciepfa i fizyki czgsteczkowej w Katedrze Fizyki Politechniki Czestochowskiej. Przyktadowe
¢cwiczenia: Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta rewersyjnego,
Tresci programowe
Wyznaczanie momentu bezwtadnosci bryt za pomocg drgan skretnych, Badanie zaleznosci
wspoétczynnika lepkosci cieczy od temperatury, Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy
metodg odrywania, Wyznaczanie ciepta topnienia lodu.
K_W01, K_W02,
Programy uzytkowe - K_W03, K_W10,
Mathematica 15/0 30/0 45/0 4/0 K_U03, K _U04,
18.1 K_U10, K _U13

Tresci programowe

Operacje podstawowe i symboliczne w systemie Mathematica. Metody definiowania funkcji
i operatorow. Liczbowe typy danych. Listy — ztozone obiekty w Mathematica, ich konstrukcja

i zastosowanie. Operacje przypisania izastgpienia. Doktadnos$¢ obliczen numerycznych.
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Dopasowania liniowe i nieliniowe funkcji. Grafika w systemie Mathematica. Tworzenie wykreséw
funkcji i danych pomiarowych. Manipulacja wykresami. Importowanie danych do systemu
Mathematica, eksportowanie danych do plikbw zewnetrznych. Elementy programowania

w jezyku Mathematica. Petle i warunki.

18.2

Programy uzytkowe - Matlab

K_WO01, K_W02,

15/0 30/0 45/0 4/0 | K_WO03, K_U03,
K_U04

Tresci programowe

Znaczenie programow uzytkowych. Wprowadzenie do srodowiska MATLAB. Struktura
i przeznaczenie programu MATLAB. Sktadnia jezyka MATLAB. Operacje macierzowe.
Podstawowe funkcje programu, instrukcje warunkowe, petle. Rozwigzywanie ukfadéw réwnan
liniowych i nieliniowych. Operacje na plikach, analiza danych. Wizualizacja danych. Tworzenie
wykresow. Interpolacja, aproksymacja, optymalizacja danych. Podstawy statystyki w MATLAB.

Obliczenia numeryczne. Uktady dynamiczne.
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Rok studiéw: drugi

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30/23

Semestr: trzeci

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodace;j

taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 450/220

Forma zaje¢ - liczba godzin Razem
e (liczb Razem
iczba .
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé © 2 € | (punkty Symb?le ] efektow
'c ] g = g godzin uczenia sie
S| 8| &% |3¢8 €| 2 .. |ECTS)
S 5|8 88885 8| g
= | O 4 | o N2 o o IS
K_W11, K_UO05,
Jezyk obcy 30/30 30/30 | 2/2 | K_U06, K_U12,
K_U13, K U14
19. Cwiczenia kompetencji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Cwiczenia
Tresci programowe komunikacyjne i leksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje jezykowe w uzyciu
praktycznym; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca z materiatem audiowizualnym.
Wychowanie fizyczne 30/0 30/0 0/0 K_KO1
Pitka siatkowa, Pitka koszykowa, Pitka nozna (sporty zespotowe). Podstawowe przepisy z
zakresu wybranej dyscypliny sportu, podstawowe umiejetnosci techniczne z zakresu wybranej
20. . dyscypliny sportu, wspétpraca w: parze, grupie, zespole, zasady fair play. Trening funkcjonalny,
Tresci programowe ] . ) . o . ]
Trening zdrowotny, Fitness/Pilates, Tenis stotowy, Tenis ziemny/Tenis plazowy, Plywanie,
Sitownia (sporty indywidualne). Teoretyczne podstawy z zakresu wybranej dyscypliny,
podstawowe umiejetnosci z zakresu techniki wykonywanych ¢wiczen, samokontrola w trakcie

Strona 41 z 97




wykonywania zadan ruchowych, wspoétpraca w: parach, grupach.

Socjologia

K_U05, K_U08,

0/10 0/10 0/20 0/2 K_U13, K_K02

Wprowadzenie do przedmiotu. Spoteczenstwo i zmiany jego struktur. Przedstawienie socjologii

jako dyscypliny naukowej. Praktyczne wykorzystanie wiedzy socjologicznej w zyciu polityczno -

12 spotecznym i gospodarczym. Normy spoteczne i ich ksztattowanie. Dewiacje spoteczne. Grupy
Tresci programowe
spoteczne i ich typologia. Wiez spoteczna i jej ewolucja w spoteczenstwie. Narod jako kategoria
makrostrukturalna. Struktura klasowo-warstwowa i jej przemiany. Zmiana spoteczna, postep,
rozwoj.
K_U05, K_U06
Psychologia pracy 0/10 0/10 0/20 o2 | K_U13, K_U14,
K_KO01
12 Wprowadzenie w przedmiot psychologii pracy, zadania psychologii pracy, psychologiczne

Tresci programowe

uwarunkowania zachowania sie cztowieka w organizacji, funkcjonowanie jednostki w zespole,
komunikacja w organizacji, asertywnosc, strategie rozwigzywania konfliktéw w miejscu pracy,
stres i radzenie sobie ze stresem zawodowym, znaczenie inteligencji emocjonalnej w biznesie,

patologie w miejscu pracy (mobbing, pracoholizm, wypalenie zawodowe).
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K_WO01, K_W04,

Historia techniki 0/10 0/10 0/20 0/2 K_W10, K_U06,
K_U08, K_KO01
Poznanie i uporzgdkowanie wiedzy historycznej z zakresu odkry¢ naukowych i wynalazczosci
12.3 oraz ich wptywu na przyspieszenie rozwoju cywilizacji, Zrozumienie drog dochodzenia do
Tresci programowe nowoczesnych technologii, Reinterpretacja dziejow ludzkosci z perspektywy narzuconej przez
aktualny etap jej rozwoju, Zrozumienie znaczenia postepu technicznego w ksztattowaniu
przemian w zyciu ludzi.
K_W01, K_W02,
Fizyka 30/20 | 30/20 60/40 | 4/4 | K_UO1, K_UOZ,
K_KO01
Elektrostatyka, Prad elektryczny staty. Efekty wywotane przeptywem pradu przez organizm
cztowieka. Prad elektryczny w gazach. Elektrycznos¢ w atmosferze ziemskiej. Prad elektryczny
w cieczach. Ogniwa i akumulatory. Przewodnictwo elektryczne ciat statych. Nadprzewodniki
nisko- i wysokotemperaturowe. Pole magnetyczne. Pole magnetyczne Ziemi. Biomagnetyzm.
o Ruch tadunkéw w polu magnetycznym. Akceleratory czgstek: cyklotron i synchrotron. Zjawisko

Tresci programowe

Halla. Sita dziatajgca na przewodnik z prgdem w polu magnetycznym. Moment sit dziatajgcych
na ramke z prgdem. Pole magnetyczne wytwarzane w wyniku przeptywu prgdu - prawo Biota-
Savarta. Pole magnetyczne przewodnika prostoliniowego ikotowego. Oddziatywanie
przewodnikow z pradem. Pole magnetyczne wewnatrz przewodnika z prgdem. Pole
magnetyczne solenoidu i toroidu. Indukcja elektromagnetyczna. Samoindukcja. Energia w polu
magnetycznym. Indukcja wzajemna. Prgd zmienny. Obwody drgajgce LC, RLC, rezonans
elektryczny. Moc w obwodach pragdu zmiennego. Transformatory. Magnetyzm materii. Fale

elektromagnetyczne - rownania Maxwella. Dualizm korpuskularno-falowy.
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22.

Wybrane zagadnienia z analizy

matematycznej

K_WO02, K_U01,

30/20 | 15/10 45/30 3/3 K_U13, K_KO1

Tresci programowe

Powtdrzenie rachunku wektorowego. Elementy analizy wektorowej. Funkcja wektorowa.
Elementy teorii pola. Pole skalarne i wektorowe. Operatory rézniczkowe. Catka podwdjna.
Wspotrzedne biegunowe. Zastosowania catki podwadjnej. Catka potrojna. Wspétrzedne sferyczne
i cylindryczne. Zastosowania catki potrojnej. Catka krzywoliniowa nieskierowana. Zastosowania
catki krzywoliniowej. Catka powierzchniowa nieskierowana. Zastosowania catki. Catka

powierzchniowa skierowana. Zastosowania catki. Transformata Laplace’a. Metoda operatorowa.

17.

| pracownia fizyczna |

K_WO01, K_WO02,
K_W05, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U07, K_U13

0/30 0/30 0/4

Tresci programowe

Student wykonuje okreslong liczbe ¢éwiczen laboratoryjnych z dostepnych w pracowni mechaniki
oraz ciepta i fizyki czgsteczkowej w Katedrze Fizyki Politechniki Czestochowskiej. Przyktadowe
¢cwiczenia: Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta rewersyjnego,
Wyznaczanie momentu bezwfadnosci bryt za pomocg drgan skretnych, Badanie zaleznosci
wspotczynnika lepkosci cieczy od temperatury, Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy

metodg odrywania, Wyznaczanie ciepta topnienia lodu.

23.

Wilasnosci materiatow

inzynierskich

K_W09, K_W10,
K_U01, K_U03,
K_U05, K_KO01,
K_K04

30/0 | 15/0 45/0 3/0
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Tresci programowe

Materiaty inzynierskie oraz ich znaczenie w technice. Ogdlna charakterystyka podstawowych
grup materiatéw inzynierskich. Struktura metalowych materiatéw inzynierskich. Ksztattowanie
struktury materiatbw metalowych w wyniku przemiany ze stanu cieklego w stan staty i poprzez
scalanie proszkéw. Ksztattowanie struktury materiatow metalowych poprzez odksztatcenie
plastyczne. Ksztattowanie struktury materiatbw metalowych poprzez obrobke cieplng.
Ksztaltowanie struktury powierzchniowych warstw materiatdw metalowych. Struktura materiatéw
ceramicznych szklanych, weglowych ikrzemowych. Struktura materiatdw polimerowych.
Struktura materiatow kompozytowych. Struktura materiatbw komérkowych i porowatych. Zmiany
struktury i wkasnosci materiatéw inzynierskich w wyniku eksploatacji. Obliczanie wytrzymatosci
materiatéw, twardosci itp. Zadania dotyczgce proceséw obrobczych, materiatow

kompozytowych, analizy fazowej, przetwarzania materiatéw, zastosowania stali nierdzewnych

24.

Grafika inzynierska i podstawy

projektowania

K_WO07, K_U10,

30/20 30/20 60/40 4/4 K_U13

Tresci programowe

Znormalizowane elementy rysunku technicznego maszynowego. Geometryczne podstawy
rysunku technicznego - rzutowanie rownolegte i prostokgtne. Rysowanie przedmiotu w przekroju.
Klady: rodzaje, zasady stosowania ioznaczania. Przerwania i urwania przedmiotow.
Odwzorowanie iwymiarowanie elementéw maszyn. Tolerowanie wymiaréw oraz ksztattu
i potozenia powierzchni. Oznaczanie cech powierzchni elementéw. Schematy i rysunki
ztozeniowe. Normalizacja w rysunku technicznym. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami
wybranego programu CAD/CAM, opracowanie prototypu arkusza rysunkowego. Sposoby
tworzenia podstawowych obiektéw rysunkowych. Rysowanie podstawowych figur
geometrycznych za pomocg wspotrzednych wzglednych i bezwzglednych oraz biegunowych.
Rysowanie prostych czesci maszyn na podstawie pomiaréw wiasnych w rzutach zgodnie

z normami rysunkowymi i zasadami tworzenia dokumentacji technicznej. Nauka wymiarowania
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rysunkdw zgodnie z normami rysunku technicznego maszynowego, oznaczenia cech
powierzchni. Rysowanie maszyn w rzutach zgodnie z normami rysunkowymi i zasadami

tworzenia dokumentaciji technicznej.

25.

Podstawy metrologii elektrycznej

K_WO01, K_WO02,
K_W05, K_WA10,
K_U01, K_U05,
K_U14, K_KO1

30/0 | 15/0 45/0 3/0

Tresci programowe

Jednostki wielkosci elektrycznych w ukfadzie Sl. Wzorce wielko$ci fizycznych. Bfedy
i niepewnosci pomiarowe. Mierniki analogowe magnetoelektryczne. Zasada dziatania i budowa
ustroju  pomiarowego. Mierniki  elektromagnetyczne. Mierniki  elektrodynamiczne
i ferrodynamiczne. Amperomierze, woltomierze iwatomierze. Mostki pomiarowe. Mostki
rezystancyjne iimpedancyjne. Analogowe przetworniki pomiarowe wielkosci elektrycznych.
Mierniki analogowe z przetwornikami. Elektroniczne przyrzady cyfrowe. Multimetry cyfrowe.
Liczniki energii elektrycznej. Przyrzady do rejestracji, obserwacji ianalizy przebiegow.
Kompensatory. Pomiary wybranych wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.
Szacowanie uchybow miernikbw analogowych. Wyznaczanie niepewnosci pomiarowych
pomiarow bezposrednich. Wyznaczanie niepewnos$ci pomiarowych pomiaréw posrednich.
Poszerzanie zakresu pomiarowego amperomierza i woltomierza. Wyznaczanie warunkow
rownowagi réoznych mostkéw. Projektowanie uktadéw pomiarowych do posrednich pomiaréw
wielkosci elektrycznych. Dzielniki napieC i przektadniki prgdowe — projektowanie uktaddw.
Pomiar mocy. Ruch elektronobw w polu elektrycznym i magnetycznym. Oscyloskopy
elektroniczne. Analiza sygnatow obserwowanych na oscyloskopie. Liczniki energii elektryczne;.

Pomiary wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.
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K_W01, K_W02,
- K_WO05, K_U01,
| pracownia fizyczna Il 45/0 45/0 4/0 K_U02, K_U03,
K_U07, K_U13
26. Student wykonuje okreslong liczbe c¢wiczen laboratoryjnych z dostepnych w pracowni
Elektrycznosci i magnetyzmu w Katedrze Fizyki Politechniki Czestochowskiej. Przyktadowe
Tresci programowe ¢wiczenia: Charakterystyka oporéw, Wyznaczanie oporu elektrycznego metodg mostka
Wheatstone’a, Sprawdzanie |l prawa Kirchhoffa dla pojedynczego obwodu, Badanie
charakterystyki ztgcza p-n.
K_W01, K_W02,
o K_W03, K_U01,
Metody matematyczne fizyki 30/0 | 30/0 60/0 4/0 K_U03, K_U04,
K_U05, K_U13
Wielkosci skalarne, wektorowe i tensorowe. Algebra wektoréw. Wektorowe rownania prostej,
ptaszczyzny i kuli. Zastosowanie algebry wektoréw do wyznaczania odlegtosci. Wektory sieci
odwrotnej. Rachunek wektorowy, rézniczkowanie wektorow, rézniczkowanie ztozonych wyrazen,
27. wektorowych, roézniczka wektora. Catkowanie wektoréw, krzywe przestrzenne, Funkcje

Tresci programowe

wektorowe wielu zmiennych. Pola skalarne i wektorowe, operatory, gradient pola skalarnego,
dywergencja pola wektorowego, rotacja pola wektorowego, laplasjan. Uogodlnione wspoétrzedne
krzywoliniowe: wektory jednostkowe w uktadzie wspétrzednych krzywoliniowych, wspdtczynniki
skalowania, operatory wektorowe gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan. Uktad
wspotrzednych cylindrycznych, wektory jednostkowe. Ukilad wspoétrzednych sferycznych -
wektory jednostkowe. Catki dwu- i tréjwymiarowe. Jakobiany przejs¢ miedzy uktadami

wspoétrzednych. Prawo Greena, Ostrogradzkiego-Gaussa i Stokesa. Funkcje specjalne —
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wielomiany Legendre’a, funkcje kuliste, wielomiany Hermite’a. Macierze i wyznaczniki. Analiza

fourierowska, Szeregi Fouriera funkcji o periodycznosci 211, wspoétczynniki Fouriera.

28.

Technologia informacyjna

K_W06, K_U03,
K_U05, K_U086,
K_U14, K_KO1,
K_K04

15/0 15/0 30/0 3/0

Tresci programowe

Narzedzia informatyczne w przetwarzaniu informacji. Spoteczenstwo informacyjne. Sieci
komputerowe i ochrona danych. Zrédta dezinformacji, cyberterroryzm. Metody pozyskiwania,
gromadzenia, przetwarzania, prezentacji i przechowywania informacji. Tradycyjne
a nowoczesne srodki i narzedzia informatyczne w komunikacji. Etyka w Tl. Zasady i techniki
efektywnego komunikowania sie i prezentowania danych. Analiza i przetwarzanie informacji

z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i etyki. Tendencje rozwojowe w technologii informacyjne;.

18.1

Programy uzytkowe -

Mathematica

K_WO01, K_W02,
K_W03, K_WA10,
K_U03 K_U04,
K_U10, K_U13

0/10 0/20 0/30 0/4

Tresci programowe

Operacje podstawowe i symboliczne w systemie Mathematica. Przeksztatcanie wyrazen
algebraicznych. Metody definiowania funkcji i operatorow. Liczbowe typy danych. Listy — ztoZzone
obiekty w Mathematica, ich konstrukcja i zastosowanie. Operacje przypisania i zastgpienia.
Rozwigzywanie rownan. Doktadnos$¢ obliczeh numerycznych. Dopasowania liniowe i nieliniowe
funkcji. Grafika w systemie Mathematica. Tworzenie wykreséw funkcji i danych pomiarowych.
Manipulacja wykresami. Importowanie danych do systemu Mathematica, eksportowanie danych
do plikbw zewnetrznych. Elementy programowania w jezyku Mathematica. Petle i warunki.

Obliczanie pochodnych i catek — analitycznie i numerycznie.
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18.2

Programy uzytkowe - Matlab

K_WO01, K_W02,
0/10 0/20 0/30 0/4 | K_WO03, K_U03,
K_U04

Tresci programowe

Znaczenie programow uzytkowych. Wprowadzenie do srodowiska MATLAB. Struktura
i przeznaczenie programu MATLAB. Sktadnia jezyka MATLAB. Operacje macierzowe.
Podstawowe funkcje programu, instrukcje warunkowe, petle. Rozwigzywanie uktadéw réwnan
liniowych i nieliniowych. Operacje na plikach, analiza danych. Wizualizacja danych. Tworzenie
wykresow. Interpolacja, aproksymacja, optymalizacja danych. Podstawy statystyki w MATLAB.

Obliczenia numeryczne. Uktady dynamiczne.
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Rok studiéw: drugi Semestr: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30/27 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 435/200

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodgcej

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢

Forma zajec¢ - liczba godzin Razem

Razem
(liczba Symbole

(punkty | efektéw uczenia

godzin
ECTS) sie

zajec)

Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Zajecia
terenowe
Seminarium
Praktyka
Inne

29.

Jezyk obcy

K_W11, K_U05,

30/30 30/30 oo | K_U06, K_U12,
K_U13, K_U14

Tresci programowe

Cwiczenia kompetencji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Cwiczenia
komunikacyjne ileksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje jezykowe w uzyciu

praktycznym; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca z materiatem audiowizualnym.

30.

Wychowanie fizyczne

30/0 30/0 0/0 K_KO1

Tresci programowe

Pitka siatkowa, Pitka koszykowa, Pitka nozna (sporty zespotowe). Podstawowe przepisy z zakresu
wybranej dyscypliny sportu, podstawowe umiejetnosci techniczne z zakresu wybranej dyscypliny
sportu, wspotpraca w: parze, grupie, zespole, zasady fair play. Trening funkcjonalny, Trening
zdrowotny, Fitness/Pilates, Tenis stotowy, Tenis ziemny/Tenis plazowy, Ptywanie, Sitownia (sporty
indywidualne). Teoretyczne podstawy z zakresu wybranej dyscypliny, podstawowe umiejetnosci
z zakresu techniki wykonywanych c¢wiczen, samokontrola w trakcie wykonywania zadan

ruchowych, wspétpraca w: parach, grupach.
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23.

Wiasnosci materiatow

inzynierskich

K_W09, K_WA10,
K_U01, K_U03,
K_U05, K_K01,
K_K04

0/20 | 0/10 0/30 0/3

Tresci programowe

Materiaty inzynierskie oraz ich znaczenie w technice. Ogolna charakterystyka podstawowych grup
materiatdw inzynierskich. Struktura metalowych materiatéw inzynierskich. Ksztattowanie struktury
materiatdw metalowych w wyniku przemiany ze stanu ciektego w stan staty i poprzez scalanie
proszkow. Ksztattowanie struktury materiatdw metalowych poprzez odksztatcenie plastyczne.
Ksztaltowanie struktury materiatbw metalowych poprzez obrobke cieplng. Ksztattowanie struktury
powierzchniowych warstw materiatbw metalowych. Struktura materiatdbw ceramicznych
szklanych, weglowych i krzemowych. Struktura materiatéw polimerowych. Struktura materiatéw
kompozytowych. Struktura materiatbw komoérkowych i porowatych. Zmiany struktury i wtasnosci
materiatow inzynierskich w wyniku eksploatacji. Obliczanie wytrzymatosci materiatéw, twardosci
itp. Zadania dotyczgce proceséw obrébczych, materiatdow kompozytowych, analizy fazowej,

przetwarzania materiatdw, zastosowania stali nierdzewnych

25.

Podstawy metrologii elektrycznej

K_WO01, K_W02,
K_W05, K_WA10,
K_U01, K_U05,
K_U14, K_KO1

0/10 | 0/10 0/20 0/3

Tresci programowe

Jednostki wielkosci elektrycznych w uktadzie Sl. Wzorce wielko$ci fizycznych. Btedy i niepewnosci
pomiarowe. Mierniki analogowe magnetoelektryczne. Zasada dziatania i budowa ustroju
pomiarowego. Mierniki elektromagnetyczne. Mierniki elektrodynamiczne i ferrodynamiczne.
Amperomierze, woltomierze i watomierze. Mostki pomiarowe. Mostki rezystancyjne

i impedancyjne. Analogowe przetworniki pomiarowe wielkosci elektrycznych. Mierniki analogowe
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z przetwornikami. Elektroniczne przyrzady cyfrowe. Multimetry cyfrowe. Liczniki energii
elektrycznej. Przyrzady do rejestracji, obserwacji i analizy przebiegdw. Kompensatory. Pomiary
wybranych wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Szacowanie uchybéw miernikow
analogowych. Wyznaczanie niepewnos$ci pomiarowych pomiaréw bezposrednich. Wyznaczanie
niepewnosci pomiarowych pomiarow posrednich. Poszerzanie zakresu pomiarowego
amperomierza i woltomierza. Wyznaczanie warunkow rownowagi réznych mostkow.
Projektowanie uktadéw pomiarowych do posrednich pomiaréw wielkosci elektrycznych. Dzielniki
napiec¢ i przektadniki prgdowe — projektowanie uktadéw. Pomiar mocy. Ruch elektronéw w polu
elektrycznym i magnetycznym. Oscyloskopy elektroniczne. Analiza sygnatow obserwowanych na
oscyloskopie. Liczniki energii elektrycznej. Pomiary wielkosci nieelektrycznych metodami

elektrycznymi.

K_W01,K_W02,

o K_W05, K_U01,

| pracownia fizyczna Il 0/30 0/30 0/4 K_U02, K_U03,
K_U07, K_U13
26. Student wykonuje okreslong liczbe cwiczen laboratoryjnych z dostepnych w pracowni
Elektrycznosci i magnetyzmu w Katedrze Fizyki Politechniki Czestochowskiej. Przyktadowe
Tresci programowe ¢wiczenia: Charakterystyka oporoéw, Wyznaczanie oporu elektrycznego metodg mostka
Wheatstone’a, Sprawdzanie |l prawa Kirchhoffa dla pojedynczego obwodu, Badanie

charakterystyki ztgcza p-n.

K_W01, K_W02,

N K_W03, K_U01,

27 | Metody matematyczne fizyki 0/10 | 0/20 0/30 0/4 K_U03, K_U04,
K_U05, K_U13
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Tresci programowe

WielkoSci skalarne, wektorowe i tensorowe. Algebra wektorow. Wektorowe réwnania prostej,
ptaszczyzny i kuli. Zastosowanie algebry wektorow do wyznaczania odlegtosci. Wektory sieci
odwrotnej. Rachunek wektorowy, rézniczkowanie wektorow, rézniczkowanie ztozonych wyrazen,
wektorowych, rézniczka wektora. Catkowanie wektoréw, krzywe przestrzenne, Funkcje wektorowe
wielu zmiennych. Pola skalarne i wektorowe, operatory, gradient pola skalarnego, dywergencja
pola wektorowego, rotacja pola wektorowego, laplasjan. Uogdlnione wspoétrzedne krzywoliniowe:
wektory jednostkowe w uktadzie wspoétrzednych krzywoliniowych, wspdétczynniki skalowania,
operatory wektorowe gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan. Uklad wspdtrzednych
cylindrycznych, wektory jednostkowe. Uktad wspotrzednych sferycznych - wektory jednostkowe.
Catki dwu- i trojwymiarowe. Jakobiany przejs¢ miedzy uktadami wspétrzednych. Prawo Greena,
Ostrogradzkiego-Gaussa i Stokesa. Funkcje specjalne — wielomiany Legendre’a, funkcje kuliste,
wielomiany Hermite’a. Macierze i wyznaczniki. Analiza fourierowska, Szeregi Fouriera funkcji o

periodycznosci 211, wspotczynniki Fouriera.

28.

Technologia informacyjna

K_W06, K_U03,
K_U05, K_U08,
K_U14, K_KO1,
K_KO04

0/10 0/10 0/20 0/3

Tresci programowe

Narzedzia informatyczne w przetwarzaniu informacji. Spoteczenstwo informacyjne. Sieci
komputerowe i ochrona danych. Zrédta dezinformacji, cyberterroryzm. Metody pozyskiwania,
gromadzenia, przetwarzania, prezentacji i przechowywania informacji. Tradycyjne a nowoczesne
Srodki i narzedzia informatyczne w komunikacji. Etyka w TI. Zasady i techniki efektywnego
komunikowania sie i prezentowania danych. Analiza i przetwarzanie informacji z zachowaniem

zasad bezpieczenstwa i etyki. Tendencje rozwojowe w technologii informacyjne;j.
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31.

Podstawy fizyki technicznej

K_WO01, K_W02,
K_W04, K_WO05,
15/10 30/20 45/30 | 4/4 | K_U01T-K_UOS,
K_U13, K_U14,
K_KO01, K_K04

Tresci programowe

Temperatura i metody jej pomiaru. Fizyczne podstawy uzyskiwania niskich temperatur. Transport
i przechowywanie skroplonych gazéw. BHP w kriogenice. Fizyczne podstawy urzgdzen
kriogenicznych. Fizyczne podstawy nadprzewodnictwa i jego zastosowania. Wtasciwosci fizyczne
materiatdw w niskich temperaturach. Fizyczne podstawy techniki prozniowej. Uktady pomiaru
niskiego cisnienia (prézni). Materiaty wykorzystywane w technice prézniowej. Konserwacja

urzadzen prdzniowych.

32.

Teoria obwodoéw elektrycznych

K_WO01, K_WO02,

30/10 | 30/20 60/30 | 4/4 K_U01, K_U04

Tresci programowe

Przypomnienie podstawowych pojec: prad elektryczny, natezenie prgdu elektrycznego, napiecie,
jednostki tych wielkosci, definicja ampera absolutnego, elementy topologiczne i fizyczne obwodow
elektrycznych, elementy pasywne liniowe i nieliniowe, elementy aktywne, prawa Kirchhoffa.
Podstawowe metody rozwigzywania obwodow elektrycznych pradu statego. Idealne i rzeczywiste
zrédta napieciowe i prgdowe. Szeregowe i rownolegte tgczenie zrédet. Elementy teorii sygnatow.
Metoda symboliczna rozwigzywania obwoddw pradu sinusoidalnie zmiennego. Moc w obwodach
pradu zmiennego. Moc czynna, bierna i pozorna. Rezonans szeregowy i réwnolegty w obwodach
pradu sinusoidalnego. Indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. Analiza obwoddéw sprzezonych
magnetycznie. Mostek impedancyjny. Obwody pradu tréjfazowego. Odbiorniki gwiazdowe
symetryczne i niesymetryczne, odbiorniki trojkgtowe symetryczne i niesymetryczne, wykresy

wskazowe pragdéw i napie¢ w obwodach 3-fazowych. Moc w obwodach 3-fazowych.
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Przeksztatcenie trojkat — gwiazda.

K_WO01, K_W05,
) K_U01, K_U03,
Optyka instrumentalna 30/0 30/0 60/0 4/0 K_U05, K_U13,
K_KO01, K_KO02
33. Materiaty optyczne: transmisja, wspotczynnik zatamania, dyspersja. Parametry charakterystyczne
uktadéw optycznych. Rodzaje obiektywow i okularéow i ich wiasnosci. Pryzmaty odbiciowe,
Tresci programowe pryzmaty spektralne. Kliny optyczne, ptytki ptasko-réwnolegte, siatki dyfrakcyjne, zwierciadta.
Podstawowe przyrzady optyczne. Detekcja $wiatta. Podstawowe przyrzgdy stosowane
w optometrii. Pomoce optyczne dla niedowidzgcych.
K_W02, K_WO03,
Algorytmy i struktury danych 30/0 30/0 60/0 4/0 | K_W09, K_U04,
K_U13
Ogdlne wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe typy danych. Pojecie algorytmu,
projektowanie algorytmow. Algorytmy bez rekurencji. Zasady analizy algorytmow. Klasy
o algorytmow. Poprawnosc¢ algorytmu, ztozonos¢ obliczeniowa. Wydajnos¢ algorytmdw. Struktury

Tresci programowe

danych. Statyczne i dynamiczne struktury danych. Metody rekurencyjne. Analiza ztozonosci
programow rekurencyjnych. Technika projektowania algorytméw ,dziel i zwyciezaj”.
Programowanie dynamiczne. Metoda bisekcji. Algorytmy wyszukiwania. Algorytm sortowania.
Mieszanie, zapobieganie Kkolizji. Technika projektowania algorytméw: programowanie
dynamiczne. Tablicowanie danych. Algorytmy tekstowe — wyszukiwanie wzorca w tekscie.

Algorytmy réwnolegte. Drzewa sufiksowe i grafy podstéw. Zaawansowane struktury danych.
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35.

Fizyka atomowa

K_WO01, K_W02,

30/0 | 30/0 60/0 | 4/0 |K_UO1, K_UO03,
K_KO1

Tresci programowe

Rys historyczny: atomowa struktura materii, dwoistos¢ korpuskularno — falowa, postulat Plancka,
widma absorpcyjne i emisyjne pierwiastkow w stanie gazowym. Modele atomu: Thomsona,
Rutherforda, Bohra. Postulat de Broglie'a, doswiadczenie Thomsona, zasada nieoznaczonosci.
Réwnanie Schrédingera dla potencjatu kulombowskiego. Doswiadczenie Sterna — Gerlacha i spin
elektronu; oddziatywanie spin — orbita i poziomy energetyczne atomu wodoru. Atomy
wieloelektrodowe: zakaz Pauliego, sity wymiany, Teoria Hartree, stany podstawowe atomodw.
Wyznaczenie funkcji gestosci energii dla promieniowania ciata doskonale czarnego. Obliczanie
torow w rozpraszaniu Rutherforda. Rozwigzywanie réwnania Schrdodingera dla prostych

potencjatéw. Obliczanie poprawki energii dla oddziatywania spin-orbita.

36.

Biomaterialy

K_W08, K_W09,

30/0 15/0 4500 | 4101 yo3, K_Ko1

Tresci programowe

Biomaterialy — podstawowe definicje, kryteria jakosci, wtasciwosci oraz badania w inzynierii
biomateriatdbw — bifunkcyjnos¢, degradacja implantéw in vivo, in vitro, reakcje w ukfadzie
biomateriat — tkanka. Podziat, klasyfikacja i charakterystyka biomateriatdow (metalowe,
ceramiczne, polimerowe, weglowe ikompozytowe). Bionanomaterialy, Bionanomedycyna.
Materialy na narzedzia medyczne. Klasyfikacja icharakterystyka endoprotez stosowanych

w medycynie.

37.1

Oko i widzenie

K_WO01, K_W02,
K_W04, K_WO08,
K_U01, K_U03,
K_U06, K_KO02

30/0 15/0 45/0 4/0
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Tresci programowe

Swiatto — jego zrodta i podziat ze wzgledu na dtugo$é fali: widzialne i optyczne. Absorpcja
i transmisja Swiatta przez r6zne osrodki optyczne. Czutos¢ wzgledna oka. Widzenie skotopowe,
fotopowe, mezopowe. Film {zowy. Budowa gatki ocznej. Wielkos$¢ obrazu siatkbwkowego. Liniowa
zdolnos¢ rozdzielcza, ostros¢ noniuszowa — Werniera, hiperrozdzielczos¢ oka. Probkowanie
obrazu. Testy do badania zdolnosci rozdzielczej oka. Oko emetropowe. Parametry oka. Model oka
zredukowanego. Modele oka Widzenie zmierzchowe. Funkcja rozmycia plamki. Czujnik Shacka-
Hartmanna. Wptyw promieniowania niebieskiego na uktad wzrokowy i cziowieka. Oko

ametropowe. Rodzaje ametropii. Proces fototransdukcji w oku. Wrazliwo$¢ na kontrast.

37.2

Biofizyka

K_WO01, K_WO04,

30/0 15/0 45/0 | 4/0 |K_U05, K_UO06,
K_KO01

Tresci programowe

Prawa fizyki opisujgce czynniki wptywajgce organizm i jego elementy, m.in. na ukfad krazenia,
uktad oddechowy, dziatanie narzgdéw zmystow; komorki i tkanki jako generatory pradu
elektrycznego; podstawy fizyczne nieinwazyjnych metod obrazowania i wybranych technik
terapeutycznych — wptyw na organizm ludzki - skutki, objawy, szkodliwos¢; promieniowanie

jonizujgce i zasady ochrony radiologicznej; nanotechnologia
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Rok studiéw: trzeci Semestr: pigty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 / 27 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405/ 220
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodace;j

Forma zaje¢ — liczba godzin Razem
Razem
o o g = (liczba Symbole
*NrP | Nazwa zajec€ lub grupy zajec 8 S ol 3 © dzi (punkty | ofektéow
= © odzin .
8 N 5|z |88 2 |3 goce ECTS) | uczeniasie
S| 5| & | g|&g § | g gm0
= O _| o N2 o o | £
K_W11, K_U05,
Jezyk obcy 30/30 30/30 2/2 K_U06, K_U12,
K _U13, K _U14
38. Cwiczenia kompetencji zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Cwiczenia
Tresci programowe komunikacyjne i leksykalne; Korespondencja stuzbowa; Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym;
Praca z tekstem specjalistycznym; Praca z materiatem audiowizualnym.
K_W01, K_WO05,
Obtvka inst fal K_UO01, K_UO03,
a instrumentalna
pty 0/10 0/20 0/30 0/4 K_U05, K_U13,
K_K01, K_KO02
33. Materiaty optyczne: transmisja, wspotczynnik zatamania, dyspersja. Parametry charakterystyczne

uktadow optycznych. Rodzaje obiektywow i okularéw i ich wiasnosci. Pryzmaty odbiciowe, pryzmaty
Tresci programowe spektralne. Kliny optyczne, ptytki ptasko-rownolegte, siatki dyfrakcyjne, zwierciadta. Podstawowe

przyrzady optyczne. Detekcja Swiatta. Podstawowe przyrzady stosowane w optometrii. Pomoce

optyczne dla niedowidzacych.
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34.

Algorytmy i struktury danych

K_W02, K_WO03,

0/10 0/20 0/30 0/4 | K_WO09, K_U04,
K_U13

Tresci programowe

Ogolne wprowadzenie do przedmiotu. Podstawowe typy danych. Pojecie algorytmu, projektowanie
algorytmow. Algorytmy bez rekurencji. Zasady analizy algorytmow. Klasy algorytméw. Poprawnosc
algorytmu, ztozonos¢ obliczeniowa. Wydajnosc¢ algorytmow. Struktury danych. Statyczne i dynamiczne
struktury danych. Metody rekurencyjne. Analiza ztozonosci programéw rekurencyjnych. Technika
projektowania algorytméw ,dziel i zwyciezaj’. Programowanie dynamiczne. Metoda bisekcji. Algorytmy
wyszukiwania. Algorytm sortowania. Mieszanie, zapobieganie Kkolizji. Technika projektowania
algorytméw: programowanie dynamiczne. Tablicowanie danych. Algorytmy tekstowe — wyszukiwanie
wzorca w tekscie. Algorytmy réwnolegte. Drzewa sufiksowe i grafy podstow. Zaawansowane struktury

danych.

35.

Fizyka atomowa

K_WO01, K_W02,

0/20 | 0/10 0/30 o/4 | K_UO1, K_UO3,
K_KO01

Tresci programowe

Rys historyczny: atomowa struktura materii, dwoistos¢ korpuskularno — falowa, postulat Plancka,
widma absorpcyjne i emisyjne pierwiastkbw w stanie gazowym. Modele atomu: Thomsona,
Rutherforda, Bohra. Postulat de Broglie'a, doswiadczenie Thomsona, zasada nieoznaczonosci.
Réwnanie Schrodingera dla potencjatu kulombowskiego. Doswiadczenie Sterna — Gerlacha i spin
elektronu; oddziatywanie spin — orbita i poziomy energetyczne atomu wodoru. Atomy
wieloelektrodowe: zakaz Pauliego, sity wymiany, Teoria Hartree, stany podstawowe atoméw.
Wyznaczenie funkcji gestosci energii dla promieniowania ciata doskonale czarnego. Obliczanie torow
w rozpraszaniu Rutherforda. Rozwigzywanie rownania Schrddingera dla prostych potencjatéw.

Obliczanie poprawki energii dla oddziatywania spin-orbita.
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39.

Wstep do fizyki ciata statego

K_W04, K _UO1,

30/20 | 30/20 60/40 5/5 K_KO1

Tresci programowe

Przypomnienie podstawowych zagadnien z fizyki kwantowej. Wigzania krystaliczne w ciatach statych.
Opis struktury krystalicznej. Typy struktur krystalicznych. Teoria dyfrakcji w zastosowaniu do badania
struktury ciata statego. Defekty sieci krystalicznej. Drgania sieci krystalicznej. Ciepto wtasciwe ciat

statych.

40.

Podstawy fizyczne wytwarzania

energii elektrycznej

K_WO01, K_W02,

30/10 | 30/20 60/30 4/4 | K_UO1, K_KO1,
K_KO02, K_K04

Tresci programowe

Pole magnetyczne. Superpozycja pét elektrycznego i magnetycznego. Ruch czgstek natadowanych
w polu magnetycznym. Prawo Biota-Savarta, prawo Ampera w postaci rozniczkowej i catkowe;.
Przyktady zastosowan do przewodnikbw z pragdem o roznych ksztattach. Strumien pola
magnetycznego i jego jednostka. Indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna obwoddédw magnetycznych.
Wyprowadzenie wzoru na indukcyjnos$¢ wtasng cewki idealnej. Indukcyjnos¢ wzajemna. Energia pola
magnetycznego. Wzgledny ruch pola magnetycznego i przewodnika. Indukcja elektromagnetyczna.
Ogdlny schemat generatora pradu jedno- i tréjfazowego. Przemiany energetyczne w generatorach
prgdowych. Przemiany energetyczne w elektrowniach weglowych, wiatrowych i wodnych. Ogdlny
schemat budowy elektrowni weglowej. Zagadnienia ekologiczne zwigzane z wytwarzaniem energii
elektrycznej. Transformatory — zasada dziatania i wykorzystanie. Fizyczne podstawy dziatania
i budowa reaktora atomowego. Rodzaje reaktorow. Reaktory energetyczne. Produkcja plutonu.
Zagadnienia bezpieczenstwa i kontroli w sitowniach jgdrowych. Problemy ekologiczne. Sktadowanie
odpadoéw radioaktywnych. Perspektywy energetyki termojgdrowej. Zjawiska fotowoltaiczne i ich

wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej z energii stonecznej.
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K_W01, K_W04,
K_W05, K_W10,
Fizyczne podstawy diagnostyki K_U01, K_U02,
medycznej 30/0 15/0 45/0 4/0 K_U03, K_U05,
K_U07, K_U14,
K_KO01
41. Podstawy pomiaréw elektrofizjologicznych.  Techniki  elektrodiagnostyczne.  Rejestratory
elektrokardiodiagnostyczne, Budowa i zasada dziatania elektrokardiografu. Fizyczne podstawy
elektrokardiografii. Interpretacja elektrokardiogramu, i zasada dziatania elektroencefalografu. Fizyczne
Tresci programowe podstawy elektroencefalografii. Interpretacja elektroencefalogramu, Budowa i zasada dziatania
elektromiografu. Fizyczne podstawy elektromiografii, Fizyczne podstawy pomiaru cisnienia tetniczego
krwi - metody pomiarowe, Pomiar temperatury ciata — metody kontaktowe i bezkontaktowe, Fizyczne
podstawy puls oksymetrii, Diagnostyka narzadu stuchu. Tympanometria. Audiometria.
K_W01, K_WO04,
K_W05, K_W10,
Metody obrazowania w K_U01, K_U02,
medycynie 15/0 30/0 45/0 3/0 K_U03, K_U05,
K_U06, K_U07,
42 K_U14, K_KO01
Wprowadzenie — istota i specyfika badan obrazowych, Techniki radiograficzne — fizyczne podstawy
tworzenia obrazéw w radiografii, Tomografia rentgenowska — Zasada uzyskiwania obrazéw
Tresci programowe warstwowych, Ultrasonografia — podstawy fizyczne, Tomografia jgdrowego rezonansu

magnetycznego, Tomografia emisyjna, Inne techniki obrazowe w medycynie — termografia,

endoskopia.
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43.

Nowoczesne materialy

i technologie

K_WO01-KW10

K_U01-K_U09,
K_U13, K_U14
K_KO1 - K_KO05

15/0 15/0 30/0 3/0

Tresci programowe

Wprowadzenie do nowoczesnych materiatow i technologii. Definicje, klasyfikacja oraz rola
nowoczesnych materiatdbw w przemysle. Wiasciwosci fizykochemiczne materiatdw. Omowienie
wtasciwosci mechanicznych, termicznych, elektrycznych i chemicznych nowoczesnych materiatéw.
Materiaty metalowe i ich zastosowania technologiczne. Nowoczesne polimery. Ceramika i szkta
techniczne. Kompozyty inzynierskie. Materiaty inteligentne i adaptacyjne. Nanomateriaty w technologii.
Technologie syntezy i przetwarzania materiatdw. Technologie produkcyjne: druku 3D i additive
manufacturing. Nowoczesne technologie przetwarzania materiatédw. Zastosowanie materiatow
w energetyce i elektronice. Techniki charakteryzacji materiatbw Trendy badawcze i innowacje
w materiatoznawstwie. Omdwienie wybranych projektéw i wdrozen materiatowych w przemysle,

przyktadowe zastosowania technologiczne.

37.1

Oko i widzenie

K_WO01, K_W02,
K_WO04, K_WO08,
K_U01, K_U03,
K_U06, K_K02

0/20 0/10 0/30 0/4

Tresci programowe

Swiatto — jego zrédta i podziat ze wzgledu na dtugo$é fali: widzialne i optyczne. Absorpcja i transmisja
Swiatla przez rézne osrodki optyczne. Czuto$¢ wzgledna oka. Widzenie skotopowe, fotopowe,
mezopowe. Film tzowy. Budowa gatki ocznej. Wielko$¢ obrazu siatkbwkowego. Liniowa zdolnosc
rozdzielcza, ostros¢ noniuszowa — Werniera, hiperrozdzielczos¢ oka. Probkowanie obrazu. Testy do
badania zdolnosci rozdzielczej oka. Oko emetropowe. Parametry oka. Model oka zredukowanego.

Modele oka Widzenie zmierzchowe. Funkcja rozmycia plamki. Czujnik Shacka-Hartmanna. Wptyw
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promieniowania niebieskiego na uktad wzrokowy i cztowieka. Oko ametropowe. Rodzaje ametropii.

Proces fototransdukcji w oku. Wrazliwos¢ na kontrast.

37.2

Biofizyka

K_WO01, K_WO04,

0/20 0/10 0/30 o/4 | K_UO5, K_UO0S,
K_KO1

Tresci programowe

Prawa fizyki opisujgce czynniki wptywajgce organizm i jego elementy, m.in. na uktad krgzenia, uktad
oddechowy, dziatanie narzadow zmystoéw; komorki i tkanki jako generatory prgdu elektrycznego;
podstawy fizyczne nieinwazyjnych metod obrazowania i wybranych technik terapeutycznych — wptyw
na organizm ludzki - skutki, objawy, szkodliwosS¢; promieniowanie jonizujgce i zasady ochrony

radiologicznej; nanotechnologia

441

K_W01, K_WO05,
Dozymetria i detekcja K_W10, K_UO01,
promieniowania jgdrowego 30/0 15/0 45/0 3/0 K_U02, K_UO03,
K_U07, K_U13
Naturalne Zzrodta promieniowania, przemiany promieniotworcze i ich fancuchy, réwnowaga

Tresci programowe

promieniotwdrcza, statystyczny charakter rozpaddéw jadrowych. Sztuczne zrédta promieniowania:
sztuczne izotopy promieniotwércze - metody wytwarzania, akceleratory kotowe i liniowe, zrodta
neutronow. Oddziatywanie ciezkich czgstek natadowanych z materig. Oddziatywanie lekkich czgstek
natadowanych z materig Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.
Oddziatywanie neutronéw z materig. Sposoby detekcji. Oddziatywanie promieniowania na organizmy
zywe. Uregulowania prawne dotyczgce ochrony przed promieniowaniem. Ostony przed

promieniowaniem a, i y oraz ich obliczanie.
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44 .2

Fizyka i energetyka jadrowa

K_WO01, K_WO03,
K_W08, K_K01,
K_KO02, K_K04,
K_KO05

30/0 15/0 45/0 3/0

Tresci programowe

Wiasciwosci jader atomowych w stanie podstawowym. Sity jgdrowe i potencjaty jagdrowe. Modele
struktury jgdra atomowego (kroplowy, powiokowy jednoczgstkowy, niezaleznych czgstek, model
kolektywny oscylacyjny i rotacyjny). Modele reakcji jgdrowych (model oddziatywan optycznych,
bezposredniego oddziatywania, jgdra ztozonego). Rozpad promieniotworczy jgder atomowych.
Reakcje syntezy i rozczepienia jgder, reakcje tancuchowe. Reaktory jadrowe i termojgdrowe — zasada
dziatania i budowa. Cykl paliwowy. Zasady ochrony przed promieniowaniem jgdrowym. Oddziatywanie
promieniowania jgdrowego z materig. Metody detekcji promieniowania jgdrowego. Oddziatywanie
promieniowania jgdrowego na organizmy zywe. Zasady ochrony radiologicznej. Proste obliczenia

dawek pochtonietych. Ostony przeciw promieniowaniu jgdrowemu.

K_W01, K_W02,
s . K_W04, K_UO01,
Inzynieria materiatéw w optyce 30/0 15/0 45/0 3/0 K _U02, K_U03,
K_KO01
451 Przekazanie wiedzy na temat materiatbw stosowanych w inzynierii materiatowej ze szczegdolnym
uwzglednieniem materiatow ktére stosowane sg w optyce. Podstawowe grupy materiatow inzynierskich
Tresci programowe
— struktura i wlasnosci oraz technologie ksztaltowania i zasady doboru. Optyczne wiasnosci
materiatow.
. ] K_W01, K_W02,
45.2 | Defekty struktury krystalicznej 30/0 15/0 45/0 3/0 K W09, K_U01
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Tresci programowe

Krysztaty doskonate — elementy geometrii sieci. Krysztalty doskonate — rzut stereograficzny i grupy
punktowe. Krysztaty doskonate — struktura krysztatow. Elementy teorii sprezystosci osrodkow ciggtych.
Defekty punktowe. Rozktady naprezen od defektdow punktowych. Poslizg. Dyslokacje. Rozktady
naprezen od dyslokacji krawedziowej i Srubowej. Dyslokacje w krysztatach. Blizniakowanie.
Powierzchnie rozdziatu w krysztatach. Defekty przestrzenne — uszkodzenia radiacyjne.
Rentgenograficzne metody badania defektéw strukturalnych i wyznaczanie rozkladu naprezen

generowanych przez te defekty.

Fizyka potprzewodnikéw

K_WO01, K_WO04,

30/0 15/0 45/0 3/0 K_U01, K_U06

Podstawy teorii pasmowej poétprzewodnikéw. Statystyka nosnikow tadunku w pétprzewodnikach.

Potprzewodniki samoistne i domieszkowe. Zjawiska kinetyczne w potprzewodnikach. Teoria

46.1 rozpraszania nosnikow tadunku. Réwnanie ciggtosci, czas zycia i mechanizmy rekombinacji nosnikéw
Tresci programowe tadunku. Zjawiska kontaktowe w pétprzewodnikach. Ztgcze p-n i inne rodzaje ztgcz. Zjawiska optyczne
w potprzewodnikach. Fotoprzewodnictwo i zjawiska fotoelektryczne w pétprzewodnikach.
Potprzewodniki o specjalnych wiasnosciach i strukturze. Metody otrzymywania materiatéw
potprzewodnikowych.
K_W01, K_W04,
Magnetyzm i materiaty K_W05, K_U05,
magnetyczne 30/0 15/0 45/0 3/0 K_U06, K_UOQ8§,
K_U14, K_KO01
46.2

Tresci programowe

Magnetyzm i materiaty magnetyczne — od mitéw po dzieh dzisiejszy. Charakterystyka podstawowych
wielkoéci magnetycznych. Stosowane jednostki w réznych ukladach miar. Zrédta zjawisk
magnetycznych. Wiadciwosci magnetyczne osrodkéw w polu magnetycznym. Wspédtczesnie

wytwarzane magnesy. Magnesy o strukturze nanokrystalicznej. Zastosowania materiatow
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magnetycznie twardych. Materiaty magnetycznie miekkie. Wspodtczesne teorie koercji. Procesy
przemagnesowania nanokrystalicznych magneséw. Straty z histerezy rotacyjnej. Rola struktury
domenowej w mechanizmie koercji. Dyski pamieci magnetycznych. Zapis magnetooptyczny. Materiaty
magnetostrykcyjne. Wiasciwosci i zastosowanie. Biomagnetyzm - wplyw pola magnetycznego na
organizmy zywe. Nieliniowe zjawiska optyczne — optyka nieliniowa, generacja wyzszych
harmonicznych Swiatta, zjawisko autokolimacji i samoogniskowania, nieliniowe rozpraszanie

ramanowskie. Wspotczesne kierunki badan i osiggniecia z zakresu magnetyzmu na swiecie i w Polsce.
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Rok studiéw: trzeci Semestr: szosty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 / 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 415/ 320
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodace;j

Forma zajec¢ - liczba godzin Razem
Razem
o o S c (liczba Symbole
*NrP | Nazwa zaje¢ lub grupy zajeé © 2 ol 3 dzi (punkty | ofektéw
'c o = @ odzin .
E § g % % § .g é X . ECTS) uczenia si¢
S| 5 |8 2 |gg 5| & | g
= O 3 o [ N2 o o IS
K_W01, K_W02,
Sozologia i ochrona srodowiska 15/0 15/0 30/0 2/0 K_U02, K_U03,
K_KO01

Ekologiczne i ekonomiczne skutki emisji zanieczyszczen do srodowiska, Podstawy prawne ochrony
srodowiska, wptyw energetyki na srodowisko i zasady bezpieczenstwa energetycznego, Paliwa
471 konwencjonalne i odnawialne, pierwotne i wtéorne metody oczyszczania gazéw odlotowych
Tresci programowe z zanieczyszczen, Metody ochrony wéd powierzchniowych i gruntowych, sposoby oczyszczania
Sciekéw przemystowych i komunalnych, Metody ochrony i oczyszczania gleby, Budowa sktadowisk

odpadéw komunalnych, przemystowych i materiatdw niebezpiecznych, Sposoby rekultywac;i

terendw skazonych i poprzemystowych.
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47.2

Ekonomika, organizacja

i zarzgdzanie w przedsiebiorstwie

K_WO06, K_U11,

30/0 30/0 2/0 K_K03

Tresci programowe

Istota ekonomiki, organizaciji i zarzadzania. Funkcje zarzgdzania, Cykl organizacyjny. Planowanie.
Biznesplan. Dziatalnos¢ gospodarcza, Finansowanie przedsiebiorstw. Podmioty gospodarcze -
klasyfikacja podmiotéw gospodarczych. Formy prawno-organizacyjne przedsiebiorstw. Formy
organizacyjne zrzeszania sie przedsiebiorstw w gospodarce rynkowej. Majatek i kapitat podmiotu
gospodarczego, bilans przedsiebiorstwa. Wynik finansowy, prog rentownosci. Dziatalnosé,
produkcyjna. Gospodarka magazynowa, zapasy. Koszty w przedsiebiorstwie. Rachunek zyskéw

i strat. Rachunek przeptywéw pienieznych. Marketing i logistyka.

Biomaterialy

K_W08, K_WO09,

0/20 0/10 0/30 0/4 K_U03, K_KO01

Biomaterialy — podstawowe definicje, kryteria jakosci, wfasciwosci oraz badania w inzynierii

biomateriatéw — bifunkcyjno$¢, degradacja implantow in vivo, in vitro, reakcje w uktadzie biomateriat

36.
Tresci programowe —tkanka. Podzial, klasyfikacja i charakterystyka biomateriatow (metalowe, ceramiczne, polimerowe,
weglowe i kompozytowe). Bionanomateriaty, Bionanomedycyna. Materiaty na narzedzia medyczne.
Klasyfikacja i charakterystyka endoprotez stosowanych w medycynie.
K_W01, K_W04,
K_W05, K_W10,
Fizyczne podstawy diagnostyki K_UO01, K _U02,
41. medycznej 0/20 0/10 0/30 0/4 K_U03, K_U05,
K_U07, K_U14,
K_KO01
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Tresci programowe

Podstawy pomiaréw elektrofizjologicznych. Techniki elektrodiagnostyczne. Rejestratory
elektrokardiodiagnostyczne, Budowa i zasada dziatania elektrokardiografu. Fizyczne podstawy
elektrokardiografii. Interpretacja elektrokardiogramu, i zasada dziatania elektroencefalografu.
Fizyczne podstawy elektroencefalografii. Interpretacja elektroencefalogramu, Budowa i zasada
dziatania elektromiografu. Fizyczne podstawy elektromiografii, Fizyczne podstawy pomiaru
ciSnienia tetniczego krwi - metody pomiarowe, Pomiar temperatury ciata — metody kontaktowe

i bezkontaktowe, Fizyczne podstawy puls oksymetrii, Diagnostyka narzgdu stuchu. Tympanometria.

Audiometria.
K_W01, K_W04,
K_W05, K_W10,
Metody obrazowania w K_U01, K_U02,
medycynie 0/10 0/20 0/30 0/3 K_U03, K_U05,
K_U06, K_U07,
42 K_U14, K_KO01
Wprowadzenie — istota i specyfika badan obrazowych, Techniki radiograficzne — fizyczne podstawy
tworzenia obrazéw w radiografii, Tomografia rentgenowska — Zasada uzyskiwania obrazéw
Tresci programowe warstwowych, Ultrasonografia — podstawy fizyczne, Tomografia jadrowego rezonansu
magnetycznego, Tomografia emisyjna, Inne techniki obrazowe w medycynie — termografia,
endoskopia.
K_W01, K_W02,
K_W04, K_WO05,
48 | Elementy i uktady elektroniczne | 30/20 3%/2 60/40 555 | K_W09, K_W10,
K_U01, K_U02,
K_U03, K_U05,
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K_U06, K_U07
K_U09, K_U13,
K_U14, K_KO1

Tresci programowe

Osiggniecia i perspektywy wspoétczesnej elektroniki. Ogolne twierdzenia dla obwoddéw liniowych:
Kirchhoffa, Thevenina-Nortona, o superpozycji. Zrédta pradu. Réwnania rézniczkowe obwoddw
z elementami RLC. Materiaty wykorzystywane w elektronice. Materiaty magnetyczne. Schematy
urzgdzen elektronicznych. Elementy potprzewodnikowe. Diody elektroluminescencyjne i ich
zastosowania. Tranzystory bipolarne i ich charakterystyki. Uktady analogowe oparte na
tranzystorach bipolarnych. Wzmacniacze, punkt pracy, charakterystyki, sprezenie zwrotne ujemne.
Tranzystory unipolarne; uktady analogowe oparte na tranzystorach MOSFET. Elementarna teoria
sprzezenia zwrotnego. Multiwibratory. Generatory drgan. Radiotechnika. Zasilacze, ukfady scalone:

proces produkcyjny, przyktadowe uktady. Logika kombinacyjna.

K_WO03, K_W04,
K_W09, K_W10,
Praktyka kierunkowa 10%/10 10%/10 4/4 | K_UO1-K_UO05,
49, K_U08, K_U09,
K_KO01 -K_K05
. Szkolenie w zakresie BHP przewidziane w przepisach zakladowych. Realizacja zatozonych tresci
Tresci programowe . _ _ .
programowych praktyki pod kierunkiem zaktadowego opiekuna praktyk.
K_W01, K_WO05,
Dozymetria i detekcja K_W10, K_U01,
44.1 promieniowania jagdrowego 0/20 0/10 0/30 073 K _U02, K_U03,
K_U07,K_U13
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Tresci programowe

Naturalne zrédta promieniowania, przemiany promieniotworcze i ich tancuchy, réwnowaga
promieniotwdrcza, statystyczny charakter rozpadéw jgdrowych. Sztuczne zZrodta promieniowania:
sztuczne izotopy promieniotworcze - metody wytwarzania, akceleratory kotowe i liniowe, zrodta
neutronow. Oddziatywanie ciezkich czgstek natadowanych z materig. Oddziatywanie lekkich
czgstek natadowanych z materig Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.
Oddziatywanie neutronéw z materia. Sposoby detekcji. Oddziatywanie promieniowania na
organizmy zywe. Uregulowania prawne dotyczgce ochrony przed promieniowaniem. Ostony przed

promieniowaniem a, B i y oraz ich obliczanie.

44 .2

Fizyka i energetyka jadrowa

K_WO01, K_WO03,
K_W08, K_K01,
K_KO02, K_K04,
K_KO05

0/20 | 0/10 0/30 0/3

Tresci programowe

Wiasciwosci jader atomowych w stanie podstawowym. Sity jgdrowe i potencjaty jagdrowe. Modele
struktury jgdra atomowego (kroplowy, powlokowy jednoczgstkowy, niezaleznych czgstek, model
kolektywny oscylacyjny i rotacyjny). Modele reakcji jgdrowych (model oddziatywan optycznych,
bezposredniego oddziatywania, jadra ztozonego). Rozpad promieniotwdrczy jgder atomowych.
Reakcje syntezy irozczepienia jgder, reakcje tancuchowe. Reaktory jgdrowe i termojgdrowe —
zasada dziatania i budowa. Cykl paliwowy. Zasady ochrony przed promieniowaniem jgdrowym.
Oddziatywanie promieniowania jgdrowego z materig. Metody detekcji promieniowania jgdrowego.
Oddziatywanie promieniowania jgdrowego na organizmy zywe. Zasady ochrony radiologiczne;j.

Proste obliczenia dawek pochtonietych. Ostony przeciw promieniowaniu jgdrowemu.

Strona 71 z 97




K_WO01, K_WO02,

L - K_W04, K_UO01,
Inzynieria materiatéw w optyce 0/20 0/10 0/30 0/3 K_U02, K_U03,
K_KO01
45.1 Przekazanie wiedzy na temat materiatdw stosowanych w inzynierii materiatowej ze szczego6inym
uwzglednieniem materiatdw ktére stosowane sg w optyce. Podstawowe grupy materiatow
Tresci programowe
inzynierskich — struktura i wtasnosci oraz technologie ksztattowania i zasady doboru. Optyczne
wiasnosci materiatow.
. . K_W01, K_W02,
Defekty struktury krystalicznej 0/20 0/10 0/30 0/3 K W09, K_U01
Krysztaty doskonate — elementy geometrii sieci. Krysztalty doskonate — rzut stereograficzny i grupy
punktowe. Krysztaty doskonate — struktura krysztatéw. Elementy teorii sprezystosci osrodkéw
45.2 ciagtych. Defekty punktowe. Rozktady naprezen od defektéw punktowych. Poslizg. Dyslokacje.
Tresci programowe Rozktady naprezen od dyslokacji krawedziowej i Srubowej. Dyslokacje w krysztatach. Blizniakowanie.
Powierzchnie rozdziatu w krysztatach. Defekty przestrzenne - uszkodzenia radiacyjne.
Rentgenograficzne metody badania defektow strukturalnych i wyznaczanie rozktadu naprezen
generowanych przez te defekty.
K_W01, K_W02,
) ] L K_U01, K_U02,
50.1 | Materiaty amorficzne w inzynierii 15/10 30/20 45/30 4/4 K_U06, K_U08
K_KO01
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Tresci programowe

Rodzaje materiatdw amorficznych — szkfa krzemowe historia powstania, pierwotne technologie
szklarskie, technologie komercyjne wytwarzania szkiet krzemowych. Zastosowania szkiet
krzemowych w inzynierii — Swiattowody. Definicje materiatdw amorficznych przyktady materiatow.
Szkfa. Przeglad gtéwnych metod otrzymywania materiatow amorficznych. Metody badania struktury
wewnetrznej i dynamiki lokalnej w tych materiatach. Przeglad podstawowych wtasciwosci fizycznych
materiatéw szklistych. Metody wytwarzania oraz wiasciwosci szkiet. Pétprzewodniki amorficzne Szkta
metaliczne, szkta. Materiaty amorficzne otrzymane metodg zol-zel. Definicja polimeru, klasyfikacja

polimeréw. Wtasciwosci polimerow i metody ich badanh.

50.2

Materiaty na narzedzia

inzynieryjne

K_W09, K_W10

30/20 15/10 45/30 4/4 K_U02, K_U03
K_KO1

Tresci programowe

Przeglad technologii ksztattowania materiatdbw oraz wiasciwosci tworzyw wykorzystywanych
w produkcji narzedzi. Charakterystyka stali narzedziowych. Narzedzia skrawajgce. Kryteria
geometryczne i funkcjonalne zuzycia narzedzi. Konwencjonalne stale szybkotngce. Spiekane stale
szybkotngce. Cermetale. Ceramiczne materiaty narzedziowe. Diament. Technika cienkich warstw
zastosowaniu do narzedzi skrawajgcych. Ogdlne zasady doboru materiatdw narzedziowych.
Mikrostruktura, obrébka cieplna i wiasciwos$ci niestopowych stali narzedziowych na przyktadzie

wybranych narzedzi. Porownanie mikrostruktury i wtasciwosci stali narzedziowych do pracy na zimno

i na gorgco.

K_W01, K_WO02,
K_W04, K_W05,

Lasery i ich zastosowanie

51.1 . 30/0 15/0 45/0 3/0 K_W10, K_U05,

w medycynie
K_U06, K_UOQS,
K_U14, K_KO01
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Tresci programowe

Absorpcja i emisja promieniowania elektromagnetycznego. Zasada pracy lasera, promieniowanie
laserowe. Swiatto laserowe a zwykte. Lasery gazowe atomowe. Lasery gazowe jonowe i na parach
metali. Lasery gazowe molekularne. Widma oscylacyjno-rotacyjne molekut, mechanizm dziatania
laseréw, budowa i parametry. Lasery gazowe molekularne. Lasery cieczowe Lasery barwnikowe.
Lasery chemiczne. Lasery state. Lasery pétprzewodnikowe. Nieliniowe zjawiska optyczne — optyka
nieliniowa, generacja wyzszych harmonicznych swiatta, zjawisko autokolimacji i samoogniskowania,
nieliniowe rozpraszanie ramanowskie. Zastosowanie laseréw w medycynie i biologii. Przepisy bhp

pracy z laserami.

51.2

Nowoczesne materialy

wykorzystywane w medycynie

K_WO01-KW10
K_U01-K_U09,
K_U13, K_U14
K_KO1 - K_KO05

30/0 15/0 45/0 3/0

Tresci programowe

Wprowadzenie do nowoczesnych materiatdw w medycynie. Definicje, klasyfikacja, rola biomateriatow
w medycynie. Wtasciwosci fizykochemiczne biomateriatéw. Metale i ich stopy w medycynie. Polimery
biomedyczne. Ceramika i szkla biomedyczne. Kompozyty biomedyczne. Biomateriaty inteligentne.
Hydrogels w medycynie regeneracyjnej. Nanomaterialy w medycynie. Technologia druku 3D
w medycynie. Nowoczesne technologie modyfikacji powierzchni. Problemy i wyzwania
w zastosowaniach biomateriatéw. Reakcje immunologiczne, degradacja materiatéw, dtugoterminowe

aspekty kliniczne.
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52.1

Metody i techniki badan

K_W01, K_WO05,
K_W10, K_U02,
K_U03, K_U04,
30/0 15/0 45/0 410 K_U05, K_U07,
K_U08, K_U10,
K_U13, K_U14

Tresci programowe

Metody badan struktury materiatow; Niszczgce i nieniszczgce metody badania sktadu chemicznego
materiatéw; Spektroskopia Mdssbauera. Oddziatywania nadsubtelne i ich rola w jakosciowej
i iloSciowej analizie fazowej. Zastosowanie metod jgdrowych w badaniach ciata statego Techniki
rezonansu magnetycznego. Metody badan wtasnosci elektrycznych materiatow. Techniki pomiarowe
w badaniu wiasnosci magnetycznych materiatéw. Techniki pomiarowe stosowane do badania
struktury i wtasnosci fizycznych cienkich i ultracienkich warstw. Metody badan witasnosci optycznych
materiatéw. Techniki badan wiasnos$ci cieplnych materiatow w szerokim zakresie temperatur. Metody

badan termicznej stabilnosci struktury materiatéw.

52.2

Krystalografia i metody badan
struktury

K_WO01, K_W04,
K_W10, K_U01,
30/0 15/0 45/0 4/0 K_U02, K_U04,
K_U05, K_UO06,
K_U14, K_KO01

Tresci programowe

Geometria sieci krystalograficznej. Rzut stereograficzny i grupy punktowe. Realne struktury
krysztatow. Rentgenografia fizyczna. Dyfrakcja promieni X na krysztale — prawa Lauego i Bragga.
Komora Scherrera. Dyfraktometr rentgenowski. Intensywnosé¢ pikéw dyfrakcyjnych. Komputerowe
okreslanie realnej struktury krysztatow. Nadstruktury i supersieci. Fizyczne podstawy mikroskopii

elektronowej. Budowa i dziatanie transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Interpretacja obrazéw
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mikroskopowych i dyfrakcyjnych. Sie¢ odwrotna. Konstrukcja Ewalda i jej zwigzek z obrazem
dyfrakcyjnym. Wysokorozdzielcza mikroskopia elektronowa — HREM. Mikroskopia skaningowa
i mikroanaliza rentgenowska. Mikroskopia sit atomowych. Neutronografia. Zastosowanie neutronéw
do badan struktur magnetycznych. Zrédta neutronéw. Reaktory atomowe — energetyczne

i doswiadczalne.

K_WO01, K_W02,

tomi d K K_W04, K_W08,
Anatomia narzadu wzroku
3.0 q 30/0 15/0 45/0 4/0 K_U01, K_UO03,

K_U06, K_KO02

Tresci programowe Budowa i dziatanie narzadu wzroku. Gatka oczna, narzady dodatkowe oka.

K_WO01, K_WO03,
K_WO04, K_WO05,
K_W06, K_WO09,
K_W10, K_U05,
K_U06, K_U07,
K_U08, K_U12,
K_U13, K_U14,
K_KO01, K_K04

Technologie okularowe | 15/0 30/0 45/0 4/0

54-0

Metody obrobki ptaskich powierzchni. Metody wykonania szablonu. Szlifowanie soczewki okularowej,
o Sposoby pomiaru i kontroli jakosci oprawy okularowej. Sposoby pomiaru rozstawu Zrenic. Formuta
Tresci programowe . . . o
Prentice’a centrowanie a rozmiar szkfa, ustawianie pryzmy w soczewkach. Recepta okularowa,

podziatka kgtowa — skala ,TABO”. Zasady transpozyciji.
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53-N

Wstep do nanotechnologii

w medycynie

K_WO01, K_WO04,
K_W09, K_U03,
K_U05, K_U086,
K_U08, K_U14,
K_KO01, K_K02,
K_K04

30/0 15/0 45/0 4/0

Tresci programowe

Nanotechnologia — definicja i historia rozwoju. Podstawowe zasady fizyki i chemii nanomateriatow.
Metody syntezy i charakterystyki nanoczgstek. Biokompatybilno$¢ i toksykologia nanomateriatow.
Nanotechnologia w diagnostyce medycznej. Biosensory i nanoczujniki w diagnostyce.
Nanotechnologia w obrazowaniu medycznym (MRI, CT, PET, optyka). Znaczniki fluorescencyjne
i kwantowe kropki w diagnostyce. NanoPCR i nanotechnologie w diagnostyce genetyczne,j.
Nanotechnologia w terapii i dostarczaniu lekéw. Nanoczgstki jako nosniki lekéw — podstawowe
mechanizmy dziatania. Liposomy i nanosomy w terapii nowotworéw. Nanotechnologia
w dostarczaniu lekéw do moézgu (bariera krew-modzg). Nanotechnologie w terapiach celowanych.
Nanotechnologia w inzynierii tkankowej i biomateriatach. Nanotechnologia w regeneracji tkanek
i narzgdéw. Nanowitdkna i nanokompozyty w inzynierii tkankowej. Sztuczne narzgdy i implanty
nanotechnologiczne. Nanotechnologie w gojeniu ran i medycynie regeneracyjnej. Nanotechnologia
w onkologii. Nanotechnologia w diagnostyce nowotworéw. Nanoimmunoterapia — zastosowania
nanotechnologii w immunoterapii raka. Nanoczgstki w terapii fotodynamicznej i hipertermii
nowotworowej. Nowoczesne strategie terapeutyczne oparte na nanotechnologii. Przysztos¢ i etyka
nanotechnologii w medycynie. Bezpieczenstwo i regulacje dotyczgce nanomedycyny. Etyczne

i spoteczne aspekty nanotechnologii w medycynie. Trendy i przysztoS§¢ nanomedycyny.
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54-N

N hemi K_W08, K_U05,
anochemia
30/0 15/0 45/0 4/0 K_U06
Podstawowe pojecia w nanochemii. Wiasciwosci fizykochemiczne mikro- i nanostruktur.

Tresci programowe

Nanomateriaty w przyrodzie. Biomimetyka. Potencjalne zagrozenia dla cztowieka i srodowiska ze
strony nanomateriatbw. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Samoorganizacja statyczna.
Samoorganizacja dynamiczna. Nanomaterialy magnetyczne. Charakterystyka wybranych

nanomateriatbw. Nanochemia w medycynie, elektronice, kosmetyce i w przemysle spozywczym.
Perspektywy nanochemii.
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Rok studiéw: czwarty

Semestr: siodmy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 / 23 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 210/ 180

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodace;j

47 1

Forma zajg¢ — liczba godzin Razem
Razem
o . £ e (liczba Symbole
*NrP | Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © = ol 3 .| (punkty | efektéw
- S 2 - c 2| ® S godzin o
3 o © = 83| ¢ > | ECTS) | uczenia sie
S x| 8 2 g2 5| g g T
= &) _ o N2 o o £
K_WO01, K_W02,
Sozologia i ochrona srodowiska 0/10 0/10 0/20 0/2 K_U02, K_U03,
K_KO1

Tresci programowe

Ekologiczne i ekonomiczne skutki emisji zanieczyszczen do srodowiska, Podstawy prawne ochrony
Srodowiska, wptyw energetyki na srodowisko i zasady bezpieczenstwa energetycznego, Paliwa
konwencjonalne i odnawialne, pierwotne i wtdérne metody oczyszczania gazéw odlotowych
z zanieczyszczen, Metody ochrony wdd powierzchniowych i gruntowych, sposoby oczyszczania
Sciekdéw przemystowych i komunalnych, Metody ochrony i oczyszczania gleby, Budowa sktadowisk
odpadéw komunalnych, przemystowych imateriatdbw niebezpiecznych, Sposoby rekultywacji

terendéw skazonych i poprzemystowych.
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47.2

Ekonomika, organizacja

i zarzgdzanie w przedsiebiorstwie

K_WO06, K_U1,

0/20 0/20 0/2 K_KO03

Tresci programowe

Istota ekonomiki, organizacji i zarzgdzania. Funkcje zarzadzania, Cykl organizacyjny. Planowanie.
Biznesplan. Dziatalnos¢ gospodarcza, Finansowanie przedsiebiorstw. Podmioty gospodarcze -
klasyfikacja podmiotdéw gospodarczych. Formy prawno-organizacyjne przedsiebiorstw. Formy
organizacyjne zrzeszania sie przedsiebiorstw w gospodarce rynkowej. Majatek i kapitat podmiotu
gospodarczego, bilans przedsiebiorstwa. Wynik finansowy, prég rentownosci. Dziatalnosé,
produkcyjna. Gospodarka magazynowa, zapasy. Koszty w przedsigbiorstwie. Rachunek zyskow

i strat. Rachunek przeptywdw pienieznych. Marketing i logistyka.

55.

Ergonomia i higiena pracy

K_W06, K_WA10,
K_U03, K_U05,
15/0 15/0 30/0 0/0 | K_U06, K_U07,
K_U13, K_U14,
K_K04

Tresci programowe

Ergonomia jako nauka. Pojecie i zadania ergonomii, Wybrane zagadnienia z zakresu prawa pracy,
Profilaktyczna ochrona zdrowia, wypadki i choroby zawodowe, Ogdlne zasady utatwiania pracy,
Pozycja cztowieka przy pracy. Obcigzenia wynikajgce z pozycji przy pracy, Ergonomia warunkéw
pracy. Struktura przestrzenna stanowiska pracy, Wybrane czynniki Ergonomiczne w ksztattowaniu
srodowiska pracy, Podstawowe funkcje i witasciwosci zmystu wzroku i stuchu. Rozktad natezenia
o$wietlenia. Hatas, Srodowisko mikroklimatyczne. Substancje toksyczne i pyty w $rodowisku pracy,
Pomiary antropometryczne w ergonomii, Ryzyko zawodowe, zakres oceny ryzyka zawodowego,

czynniki ryzyka zawodowego, Srodki ochrony indywidualnej, Postepowanie w razie wypadku.
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43.

Nowoczesne materialy

i technologie

K_WO01-K_W10,
K_U01-K_U09,

K_U13, K_U14,
K_KO1 - K_KO05

0/10 0/10 0/20 0/3

Tresci programowe

Wprowadzenie do nowoczesnych materiatdw i technologii. Definicje, klasyfikacja oraz rola
nowoczesnych materiatdbw w przemysle. Wiasciwosci fizykochemiczne materiatbw. Omowienie
wiasciwosci mechanicznych, termicznych, elektrycznych i chemicznych nowoczesnych materiatow.
Materiaty metalowe i ich zastosowania technologiczne. Nowoczesne polimery. Ceramika i szkfa
techniczne. Kompozyty inzynierskie. Materiaty inteligentne i adaptacyjne. Nanomateriaty
w technologii. Technologie syntezy i przetwarzania materiatéw. Technologie produkcyjne: druku 3D
i additive manufacturing. Nowoczesne technologie przetwarzania materiatow. Zastosowanie
materiatbw w energetyce i elektronice. Techniki charakteryzacji materiatbw Trendy badawcze
I innowacje w materiatoznawstwie. Omdwienie wybranych projektow i wdrozen materiatowych

w przemysle, przyktadowe zastosowania technologiczne.

56.

Termodynamika inzynierska/

Engineering thermodynamics

K_WO01, K_W02,

30/0 30/0 0/0 | K_U02, K_U12,
K_KO1

Tresci programowe

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.

Prawdopodobienstwo. Podstawy termodynamiki statystycznej. Gaz czgstek nieoddziatywujgcych.
Czastki dwuatomowe. Czagstki wieloatomowe. Funkcje termodynamiczne. Krysztaty i niskie
temperatury. Gazy niedoskonate. Plazma. Teoria ptyndw.

Probability. Fundamentals of statistical thermodynamics. Gas of non-interacting particles. Diatomic
particles. Polyatomic particles. Thermodynamic functions. Crystals and low temperatures. Imperfect

gases. Plasma. Fluid theory.
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Seminarium dyplomowe

30/0 30/0 2/0 K_U06, K_U08

57. L Zapoznanie studentdow z zasadami pisania pracy magisterskiej. Studenci przygotowujg ustne
Tresci programowe
wystgpienia na temat realizowanej pracy magisterskie;.
Przygotowanie pracy K_W01 - K_W08,
magisterskiej i przygotowanie do 15/0 | K_UO1 - K_U10,
egzaminu dyplomowego K_ K01 - K_K03
58. Opanowanie umiejetnosci wtasciwej redakcji pracy badawczej w logicznym uktadzie rozdziatow.
Synteza wiedzy z zakresu studiéw pierwszego i drugiego stopnia. Opanowanie umiejetnosci
Tresci programowe
wiasciwej prezentacji wynikdw pracy magisterskiej. Dyskusja w grupach w celu rozwigzywania
zagadnien z zakresu pracy dyplomowej
] ] o K_W01, K_W04,
Fizyka potprzewodnikow 0/10 0/10 0/20 013 |k Uo1, K U06
Podstawy teorii pasmowej potprzewodnikéw. Statystyka nosnikéw tadunku w pétprzewodnikach.
Potprzewodniki samoistne i domieszkowe. Zjawiska kinetyczne w potprzewodnikach. Teoria
46.1 rozpraszania nosnikow tadunku. Rdéwnanie ciggtosci, czas zycia i mechanizmy rekombinacji
Tresci programowe nosnikéw tadunku. Zjawiska kontaktowe w pétprzewodnikach. Zigcze p-n i inne rodzaje ztgcz.
Zjawiska optyczne w potprzewodnikach. Fotoprzewodnictwo i zjawiska fotoelektryczne
w potprzewodnikach. Potprzewodniki o specjalnych wiasnosciach i strukturze. Metody otrzymywania
materiatéw potprzewodnikowych.
K_W01, K_W04,
Magnetyzm i materiaty K_WO05, K_U05,
46.2 magnetyczne 0/10 0/10 0/20 0/3 K_U06, K_U08,
K_U14, K_KO01
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Tresci programowe

Magnetyzm i materiaty magnetyczne — od mitéw po dzien dzisiejszy. Charakterystyka podstawowych
wielkosci magnetycznych. Stosowane jednostki w réznych uktadach miar. Zrodia zjawisk
magnetycznych. Wiasciwosci magnetyczne osrodkow w polu magnetycznym. Wspotczesnie
wytwarzane magnesy. Magnesy o strukturze nanokrystalicznej. Zastosowania materiatow
magnetycznie twardych. Materiaty magnetycznie miegkkie. Wspotczesne teorie koercji. Procesy
przemagnesowania nanokrystalicznych magnesow. Straty z histerezy rotacyjnej. Rola struktury
domenowej w mechanizmie koercji. Dyski pamieci magnetycznych. Zapis magnetooptyczny.
Materialy magnetostrykcyjne. Wiasciwosci i zastosowanie. Biomagnetyzm - wptyw pola
magnetycznego na organizmy zywe. Nieliniowe zjawiska optyczne — optyka nieliniowa, generacja
wyzszych harmonicznych Swiatta, Zzjawisko autokolimacji i samoogniskowania, nieliniowe
rozpraszanie ramanowskie. Wspotczesne kierunki badan i osiggniecia z zakresu magnetyzmu na

Swiecie i w Polsce.

51.1

Lasery i ich zastosowanie

w medycynie

K_WO01, K_WO02,
K_W04, K_WO05,
0/20 0/10 0/30 0/3 | K_.W10, K_U05,
K_U06, K_U08,
K_U14, K_KO1

Tresci programowe

Absorpcja i emisja promieniowania elektromagnetycznego. Zasada pracy lasera, promieniowanie
laserowe. Swiatto laserowe a zwykte. Lasery gazowe atomowe. Lasery gazowe jonowe i na parach
metali. Lasery gazowe molekularne. Widma oscylacyjno-rotacyjne molekut, mechanizm dziatania
laseréw, budowa i parametry. Lasery gazowe molekularne. Lasery cieczowe Lasery barwnikowe.
Lasery chemiczne. Lasery state. Lasery potprzewodnikowe. Nieliniowe zjawiska optyczne — optyka
nieliniowa, generacja wyzszych harmonicznych swiatta, zjawisko autokolimacji i samoogniskowania,

nieliniowe rozpraszanie ramanowskie. Zastosowanie laserow w medycynie i biologii. Przepisy bhp
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pracy z laserami.

51.2

Nowoczesne materialy

wykorzystywane w medycynie

K_WO01-KW10,
K_U01-K_U09,
K_U13, K_U14,
K_KO1 - K_KO05

0/20 0/10 0/30 0/30

Tresci programowe

Wprowadzenie do nowoczesnych materiatdbw w medycynie. Definicje, klasyfikacja, rola
biomateriatbw w medycynie. Wtasciwosci fizykochemiczne biomateriatdw. Metale i ich stopy
w medycynie. Polimery biomedyczne. Ceramika i szkta biomedyczne. Kompozyty biomedyczne.
Biomateriaty inteligentne. Hydrogels w medycynie regeneracyjnej. Nanomateriaty w medycynie.
Technologia druku 3D w medycynie. Nowoczesne technologie modyfikacji powierzchni. Problemy
i wyzwania w zastosowaniach biomateriatdw. Reakcje immunologiczne, degradacja materiatow,

dtugoterminowe aspekty kliniczne.

52.1

Metody i techniki badan

K_WO01, K_WO05,
K_W10, K_U02,
K_U03, K_U04,
K_U05, K_U07,
K_U08, K_U10,
K_U13, K_U14

0/20 0/10 0/30 0/4

Tresci programowe

Metody badan struktury materiatow; Niszczgce i nieniszczgce metody badania sktadu chemicznego
materiatdw; Spektroskopia Mossbauera. Oddziatywania nadsubtelne i ich rola w jakosciowej
i ilosciowej analizie fazowej. Zastosowanie metod jgdrowych w badaniach ciata statego Techniki
rezonansu magnetycznego. Metody badan witasnosci elektrycznych materiatow. Techniki pomiarowe
w badaniu wiasnosci magnetycznych materiatébw. Techniki pomiarowe stosowane do badania

struktury i wkasnosci fizycznych cienkich i ultracienkich warstw. Metody badan wtasnosci optycznych
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materiatéw. Techniki badan wiasnosci cieplnych materiatow w szerokim zakresie temperatur. Metody

badan termicznej stabilnosci struktury materiatow.

52.2

Krystalografia i metody badan
struktury

K_WO01, K_W04,
K_W10, K_U01,
0/20 0/10 0/30 0/4 | K_U02, K_U04,
K_U05, K_U086,
K_U14, K_KO01

Tresci programowe

Geometria sieci krystalograficznej. Rzut stereograficzny i grupy punktowe. Realne struktury
krysztatow. Rentgenografia fizyczna. Dyfrakcja promieni X na krysztale — prawa Lauego i Bragga.
Komora Scherrera. Dyfraktometr rentgenowski. Intensywnos¢ pikéw dyfrakcyjnych. Komputerowe
okreslanie realnej struktury krysztatow. Nadstruktury i supersieci. Fizyczne podstawy mikroskopii
elektronowej. Budowa i dziatanie transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Interpretacja obrazéw
mikroskopowych i dyfrakcyjnych. Sie¢ odwrotna. Konstrukcja Ewalda i jej zwigzek z obrazem
dyfrakcyjnym. Wysokorozdzielcza mikroskopia elektronowa — HREM. Mikroskopia skaningowa
i mikroanaliza rentgenowska. Mikroskopia sit atomowych. Neutronografia. Zastosowanie neutronéw
do badan struktur magnetycznych. Zrédta neutronéw. Reaktory atomowe — energetyczne

i doswiadczalne.

53-0

Anatomia narzadu wzroku

K_ W01, K_WO02,
K_WO04, K_W08,
K_U01, K_U03,
K_U06, K_K02

0/20 0/10 0/30 0/4

Tresci programowe

Budowa i dziatanie narzadu wzroku. Gatka oczna, narzady dodatkowe oka.
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54-0

Technologie okularowe |

0/10

0/20

0/30

0/4

K_WO01, K_WO03,
K_W04, K_WO05,
K_W06, K_W09,
K_W10, K_U05,
K_U06, K_U07,
K_U08, K_U12,
K_U13, K_U14,
K_KO1, K_K04

Tresci programowe

Metody obrébki ptaskich powierzchni. Metody wykonania szablonu. Szlifowanie soczewki okularowej,

Sposoby pomiaru i kontroli jakosci oprawy okularowej. Sposoby pomiaru rozstawu zrenic. Formuta

Prentice’a centrowanie a rozmiar szkfa, ustawianie pryzmy w soczewkach. Recepta okularowa,

podziatka kgtowa — skala ,TABO”. Zasady transpozyciji.

59-0

Wybrane zagadnienia optyki

inzynierskiej

30/0

15/0

45/0

3/0

K_WO01, K_WO09,
K_W10, K_U01,
K_U05, K_U06

Tresci programowe

Fizyka zrédet Swiatta.

Podstawy kolorymetrii.

Polaryzacja $wiatta.

Dwojtomnos¢. Optyka

w astronomii. Optyka falowodowa i $wiattowodowa. Filtry i polaryzatory. Przystony w ukfadach

optycznych. Obiektywy i okulary — fotograficzne, mikroskopowe, astronomiczne.

60-O

Technologie okularowe Il

30/0

30/0

3/0

K_WO01, K_WO05,
K_W06, K_WA10,
K_U05, K_U086,
K_U13, K_U14,
K_KO1, K_K04
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Tresci programowe

Wykonanie okularéw korekcyjnych do oprawy zytkowej, obstuga rowkarki. Wykonanie okularow
z soczewkami dwuogniskowymi. Wykonanie okularow z soczewkami progresywnymi. Wyznaczanie
kagta pantoskopowego oraz srodkdéw optycznych w okularach wieloogniskowych. Obstuga automatu
bezszablonowego, wykonanie okularbw na automacie bezszablonowym. Wiercenie otworow
w soczewkach okularowych. Wykonanie okularow korekcyjnych do oprawy wierconej (tzw.
patentéw). Wykonanie okularéw z soczewkami pryzmatycznymi. Wykonanie okularéw o duzych
mocach. Lutowanie opraw metalowych, wymiana nanosnikéw, zausznikdw, konserwacja opraw oraz
naprawa innych czesci okularow. Wykonanie specjalistycznych pomocy wzrokowych. Wykonanie
okularéw z mineralnymi soczewkami sfero -cylindrycznymi do oprawy z tworzywa sztucznego.
Konserwacja sprzetu oftalmicznego i optycznego oraz jego drobne naprawy, samodzielny montaz

i demontaz urzgdzen optycznych.

61-0

Metody korekcji wad wzroku

K_WO01, K_W02,
K_W03, K_W04,
K_W08, K_U01,
K_U10

15/0 30/0 45/0 3/0

Tresci programowe

Definicje ostro$ci wzrokowej, oka miarowego i niemiarowego. Wady refrakcji i sposoby ich korekciji.
Miary ostrosci wzroku, tablice do jej pomiaru. Subiektywne metody pomiaru refrakcji — sprzet
i urzgdzenia: kaseta okulistyczna, oprawki prébne. Rola wywiadu optycznego. Pomiar sferycznej
skladowej refrakcji: metoda Dondersa, test czerwono-zielony. Pomiar cylindrycznej sktadowej

refrakcji, ekwiwalent sferyczny, cylindry skrzyzowane.
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53-N

Wstep do nanotechnologii

w medycynie

K_WO01, K_WO04,
K_W09, K_U03,
K_U05, K_U086,

K_U08, K_U14,

K_KO01, K_K02,

K_K04

0/20 0/10 0/30 0/4

Tresci programowe

Nanotechnologia — definicja i historia rozwoju. Podstawowe zasady fizyki i chemii nanomateriatow.
Metody syntezy i charakterystyki nanoczgstek. Biokompatybilnosc i toksykologia nanomateriatéw.
Nanotechnologia w diagnostyce medycznej. Biosensory i nanoczujniki w diagnostyce.
Nanotechnologia w obrazowaniu medycznym (MRI, CT, PET, optyka). Znaczniki fluorescencyjne
i kwantowe kropki w diagnostyce. NanoPCR i nanotechnologie w diagnostyce genetycznej.
Nanotechnologia w terapii i dostarczaniu lekow. Nanoczastki jako nosniki lekow — podstawowe
mechanizmy dziatania. Liposomy i nanosomy w terapii nowotworéw. Nanotechnologia
w dostarczaniu lekow do moézgu (bariera krew-moézg). Nanotechnologie w terapiach celowanych.
Nanotechnologia w inzynierii tkankowej i biomateriatach. Nanotechnologia w regeneracji tkanek
i narzgdow. Nanowtdkna i nanokompozyty w inzynierii tkankowej. Sztuczne narzady i implanty
nanotechnologiczne. Nanotechnologie w gojeniu ran i medycynie regeneracyjnej. Nanotechnologia
w onkologii. Nanotechnologia w diagnostyce nowotworéw. Nanoimmunoterapia — zastosowania
nanotechnologii w immunoterapii raka. Nanoczgstki w terapii fotodynamicznej i hipertermii
nowotworowej. Nowoczesne strategie terapeutyczne oparte na nanotechnologii. Przysztos¢ i etyka
nanotechnologii w medycynie. Bezpieczenstwo i regulacje dotyczace nanomedycyny. Etyczne

i spoteczne aspekty nanotechnologii w medycynie. Trendy i przysztos¢ nanomedycyny.
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54-N

K_W08, K_W09,
Nanochemia 0/20 0/10 0/30 0/4 K _U03, K_U06,
K_U08
Podstawowe pojecia w nanochemii. Wiasciwosci fizykochemiczne mikro- i nanostruktur.

Tresci programowe

Nanomateriaty w przyrodzie. Biomimetyka. Potencjalne zagrozenia dla cztowieka i srodowiska ze
strony nanomateriatébw. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe. Samoorganizacja statyczna.
Samoorganizacja dynamiczna. Nanomateriaty magnetyczne. Charakterystyka wybranych
nanomateriatow. Nanochemia w medycynie, elektronice, kosmetyce i w przemysle spozywczym.

Perspektywy nanochemii.

59-N

Nanokrystaliczne materiaty

magnetyczne

K_WO01, K_W04,
K_U05, K_U086,
K_U08, K_U14,
K_KO1

30/0 15/0 45/0 3/0

Tresci programowe

Uktady réwnowagi fazowej stopow metali, fazy miedzymetaliczne, roztwory state, eutektyki
i eutektoidy, reguta faz Gibbsa, fazy rownowagowe i nierbwnowagowe. Procesy przemagnesowania
nanokrystalicznych magnesow — domeny wzajemnego oddziatywania. Magnesy o strukturze
nanokrystalicznej. Metody wytwarzania magnesow Nd-Fe-B, Sm-Co oraz Sm-Fe-N. Nanokompozyty
magnetycznie twarde, podwyzszenie remanencja w magnesach, wptyw nanostruktury na
temperature Curie. Nanokrystaliczne i amorficzne stopy magnetycznie miekkie, wytwarzane metoda
szybkiego chtodzenia oraz ich wtasciwosci. Metody szybkiego chtodzenia stopdéw — szybko
chtodzone tasmy, mikrodruty, proszki oraz masywne stopy amorficzne. Metody wytwarzania cienkich
warstw: wielowarstwy i supersieci magnetyczne. Zastosowania cienkich warstw magnetycznych:
zawory spinowe, gigantyczny magnetoopér, cienkowarstwowe pamieci magnetyczne. Nanomateriaty

magnetyczne w zastosowaniach medycznych jako nosniki lekow. Metody badawcze w inzynierii
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materiatow nanokrystalicznych.

60-N

Nanomateriaty w medycynie

K_WO01, K_W04,
K_W09, K_U03,
15/0 15/0 30/0 3/0 | K_U05, K_U06,

K_U08, K_U14,

K_KO1

Tresci programowe

Klasyfikacja oraz sposoby wytwarzania nanomateriatéw: top-down i bottom-up. Metody litograficzne,
chemiczne, elektrochemiczne i fizyczne wytwarzania nanomateriatow. Metody badania wtasciwosci
materiatbw nanokrystalicznych. Samoorganizacja molekularna organicznych nanorurek do
zastosowan ortopedycznych i inzynierii tkankowej. Nieorganiczne nanomateriaty w inzynierii
tkankowej.  Biologicznie inspirowane nanomaterialy do zastosowan w  medycynie.
Sfunkcjonalizowane nanoczagstki krzemu w zastosowaniach medycznych. Kropki kwantowe i ich
wykorzystanie w diagnostyce medycznej. Nanoczgstki metali szlachetnych w zastosowaniach
medycznych. Nano-farmaceutyki i transport lekdow z wykorzystaniem nanotechnologii. Nanomateriaty
w wybranych metodach terapeutycznych. Nanoczgstki jako czynniki kontrastujgce w obrazowaniu

metodg rezonansu magnetycznego.

61-N

Materialy kompozytowe

K_W09, K_W10,

30/0 15/0 45/0 3/0 | K_UO02, K_UO3
K_KO1

Tresci programowe

Zarys rozwoju materiatbw kompozytowych; podstawowe pojecia i definicje. Komponenty;
charakterystyka i metody ich wytwarzania. Podstawy projektowania kompozytdw umacnianych
czgstkami, wtdknami ciggtymi i krétkimi (zasady umacniania kompozytéw w zaleznosci od geometrii
fazy umacniajgcej i rodzaju komponentéw). Rodzaje potgczenia miedzy komponentami, ich rola

i metody badania. Technologie wytwarzania kompozytéw. Wybrane aspekty strukturalne
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kompozytéw i ich wplyw na wiasciwosci elementéw finalnych. Prognozy kierunkow rozwoju

kompozytdéw (z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych i ekologicznych)
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Rok studiéw: czwarty

Semestr: 6smy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 0/ 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 0/ 140

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy wykazac i przypisa¢ do dyscypliny wiodgcej

55.

Forma zajec¢ - liczba godzin Razem
Razem
S £ (liczba Symbole
*NrP | Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ ®© 2 o E dzi (punkty | ofektéow
S0 3| 8 |e|&g § |8 |g|
= O _| o N2 o o | £
K_W06, K_W10,
K_U03, K_U05,
Ergonomia i higiena pracy 0/10 0/10 0/20 0/2 K_U06, K_U07,
K_U13, K_U14,
K_K04

Tresci programowe

Ergonomia jako nauka. Pojecie i zadania ergonomii, Wybrane zagadnienia z zakresu prawa pracy,
Profilaktyczna ochrona zdrowia, wypadki i choroby zawodowe, Ogdlne zasady utatwiania pracy,
Pozycja cztowieka przy pracy. Obcigzenia wynikajgce z pozycji przy pracy, Ergonomia warunkéw
pracy. Struktura przestrzenna stanowiska pracy, Wybrane czynniki Ergonomiczne w ksztattowaniu
Srodowiska pracy, Podstawowe funkcje i wkasciwosci zmystu wzroku i stuchu. Rozktad natezenia
o$wietlenia. Hatas, Srodowisko mikroklimatyczne. Substancje toksyczne i pyty w $rodowisku pracy,
Pomiary antropometryczne w ergonomii, Ryzyko zawodowe, zakres oceny ryzyka zawodowego,

czynniki ryzyka zawodowego, Srodki ochrony indywidualnej, Postepowanie w razie wypadku.
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Termodynamika inzynierska/

Engineering thermodynamics

K_WO01, K_W02,

0/20 0/20 0/2 K_U02, K_U12,
K_KO01

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim.

Prawdopodobienstwo. Podstawy termodynamiki statystycznej. Gaz czgstek nieoddziatywujgcych.

56. Czagstki dwuatomowe. Czgstki wieloatomowe. Funkcje termodynamiczne. Krysztaly i niskie
Tresci programowe temperatury. Gazy niedoskonate. Plazma. Teoria ptynow.
Probability. Fundamentals of statistical thermodynamics. Gas of non-interacting particles. Diatomic
particles. Polyatomic particles. Thermodynamic functions. Crystals and low temperatures. Imperfect
gases. Plasma. Fluid theory.
Seminarium dyplomowe 0/20 0/20 0/2 | K_U06, K_U08
57. o Zapoznanie studentow z zasadami pisania pracy magisterskiej. Studenci przygotowujg ustne
Tresci programowe
wystgpienia na temat realizowanej pracy magisterskiej.
Przygotowanie pracy K_ W01 - K_W08,
magisterskiej i przygotowanie do 0/15 K_U01 - K_U10,
egzaminu dyplomowego K_KO01 - K_KO03
58. Opanowanie umiejetnosci wtasciwej redakcji pracy badawczej w logicznym uktadzie rozdziatow.

Tresci programowe

Synteza wiedzy z zakresu studidow pierwszego i drugiego stopnia. Opanowanie umiejetnosci
wiasciwej prezentacji wynikdw pracy magisterskiej. Dyskusja w grupach w celu rozwigzywania

zagadnien z zakresu pracy dyplomowej
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59-0

Wybrane zagadnienia optyki

inzynierskiej

K_WO01, K_W09,

0/20 0/10 0/30 0/3 K_W10, K_U01,
K_U05, K_U06

Tresci programowe

Fizyka zrodet $wiatta. Podstawy kolorymetrii. Polaryzacja sSwiatta. Dwojtomnosé. Optyka
w astronomii. Optyka falowodowa i Swiattowodowa. Filtry i polaryzatory. Przystony w uktadach

optycznych. Obiektywy i okulary — fotograficzne, mikroskopowe, astronomiczne.

60-O

Technologie okularowe li

K_W01, K_WO05,
K_W06, K_W10,
0/20 0/20 o/3 | K_UOS, K_UOs,
K_U13, K_U14,
K_KO01, K_K04

Tresci programowe

Wykonanie okularow korekcyjnych do oprawy zytkowej, obstuga rowkarki. Wykonanie okularéw
z soczewkami dwuogniskowymi. Wykonanie okularéw z soczewkami progresywnymi. Wyznaczanie
kata pantoskopowego oraz srodkéw optycznych w okularach wieloogniskowych. Obstuga automatu
bezszablonowego, wykonanie okularéw na automacie bezszablonowym. Wiercenie otworow
w soczewkach okularowych. Wykonanie okularéw korekcyjnych do oprawy wierconej (tzw.
patentéw). Wykonanie okularow z soczewkami pryzmatycznymi. Wykonanie okularéw o duzych
mocach. Lutowanie opraw metalowych, wymiana nanosnikow, zausznikow, konserwacja opraw
oraz naprawa innych czesci okularow. Wykonanie specjalistycznych pomocy wzrokowych.
Wykonanie okularow z mineralnymi soczewkami sfero-cylindrycznymi do oprawy z tworzywa
sztucznego. Konserwacja sprzetu oftalmicznego i optycznego oraz jego drobne naprawy,

samodzielny montaz i demontaz urzgdzenh optycznych.
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61-0O

Metody korekcji wad wzroku

K_WO01, K_W02,
K_W03, K_W04,
K_W08, K_U01,
K_U10

0/10 0/20 0/30 0/3

Tresci programowe

Definicje ostrosci wzrokowej, oka miarowego i niemiarowego. Wady refrakcji i sposoby ich korekcji.
Miary ostrosci wzroku, tablice do jej pomiaru. Subiektywne metody pomiaru refrakcji — sprzet
i urzgdzenia: kaseta okulistyczna, oprawki probne. Rola wywiadu optycznego. Pomiar sferycznej
sktadowej refrakcji: metoda Dondersa, test czerwono-zielony. Pomiar cylindrycznej sktadowej

refrakcji, ekwiwalent sferyczny, cylindry skrzyzowane.

59-N

Nanokrystaliczne materiaty

magnetyczne

K_WO01, K_WO04,
K_U05, K_U086,
K_U08, K_U14,
K_KO1

0/20 0/10 0/30 0/3

Tresci programowe

Uklady rownowagi fazowej stopdéw metali, fazy miedzymetaliczne, roztwory state, eutektyki
i eutektoidy, reguta faz Gibbsa, fazy rwnowagowe i nierbwnowagowe. Procesy przemagnesowania
nanokrystalicznych magneséw — domeny wzajemnego oddziatywania. Magnesy o strukturze
nanokrystalicznej. Metody wytwarzania magnesow Nd-Fe-B, Sm-Co oraz Sm-Fe-N.
Nanokompozyty magnetycznie twarde, podwyzszenie remanencja w magnesach, wplyw
nanostruktury na temperature Curie. Nanokrystaliczne i amorficzne stopy magnetycznie miekkie,
wytwarzane metodg szybkiego chtodzenia oraz ich wiasciwosci. Metody szybkiego chtodzenia
stopow — szybko chtodzone tasmy, mikrodruty, proszki oraz masywne stopy amorficzne. Metody
wytwarzania cienkich warstw: wielowarstwy i supersieci magnetyczne. Zastosowania cienkich
warstw magnetycznych: zawory spinowe, gigantyczny magnetoopor, cienkowarstwowe pamigci

magnetyczne. Nanomateriaty magnetyczne w zastosowaniach medycznych jako no$niki lekow.
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Metody badawcze w inzynierii materiatdw nanokrystalicznych.

60-N

Nanomateriaty w medycynie

K_WO01, K_W04,
K_W09, K_U03,
0/10 0/10 0/20 o3 | K_UO5, K_UOS,

K_U08, K_U14,

K_KO01

Tresci programowe

Klasyfikacja oraz sposoby wytwarzania nanomateriatéw: top-down i bottom-up. Metody
litograficzne, chemiczne, elektrochemiczne i fizyczne wytwarzania nanomateriatéw. Metody
badania wtasciwosci materiatdw nanokrystalicznych. Samoorganizacja molekularna organicznych
nanorurek do zastosowan ortopedycznych i inzynierii tkankowej. Nieorganiczne nanomateriaty
w inzynierii tkankowej. Biologicznie inspirowane nanomateriaty do zastosowan w medycynie.
Sfunkcjonalizowane nanoczagstki krzemu w zastosowaniach medycznych. Kropki kwantowe i ich
wykorzystanie w diagnostyce medycznej. Nanoczgstki metali szlachetnych w zastosowaniach
medycznych. Nano-farmaceutyki i transport lekdw 2z wykorzystaniem nanotechnologii.
Nanomateriaty w wybranych metodach terapeutycznych. Nanoczastki jako czynniki kontrastujgce

w obrazowaniu metodg rezonansu magnetycznego.
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61-N

Materiaty kompozytowe

0/20

0/10

K_WO09, K_W10,
0/30 0/3 | K_U02, K_U03
K_KO1

Tresci programowe

Zarys rozwoju materiatdbw kompozytowych; podstawowe pojecia i definicje. Komponenty;

charakterystyka i metody ich wytwarzania. Podstawy projektowania kompozytow umacnianych

czgstkami, widknami ciggtymi i krétkimi (zasady umacniania kompozytow w zaleznosci od geometrii

fazy umacniajgcej i rodzaju komponentéw). Rodzaje potgczenia miedzy komponentami, ich rola

i metody badania.

Technologie wytwarzania kompozytéw. Wybrane aspekty strukturalne

kompozytéw i ich wplyw na wiasciwosci elementéw finalnych. Prognozy kierunkéw rozwoju

kompozytéw (z uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych i ekologicznych).
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