Zat. nr 2 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 drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: studia stacjonarne i niestacjonarne

Tytut zawodowy: magister
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1. Ogodlna charakterystyka kierunku studiow:

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Fizyka Techniczna

Poziom:

studia drugiego stopnia, 7 poziom PRK

Profil:

ogolnoakademicki

Forma lub formy studiow:

studia stacjonarne i niestacjonarne

Liczba semestrow:

3/4

Jezyk ksztalcenia: polsKi

Klasyfikacja ISCED: 0719

taczna liczba punktow ECTS,

konieczna do ukonczenia studiéw |90/90

na danym poziomie:

taczna liczba godzin zaje¢

k:nieczna do Skor'lczen:ae studiéw: 1281770

Praca dyplomowa TAK

Tytut zawodowy uzyskiwany przez _
magister

absolwenta:

Zakresy (jesli dotyczy)

1. Optometria

2. Nanotechnologie w medycynie

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do

ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie

Udziat %
. ) (liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
calkowite)
Dyscyplina wiodaca* dziedzina nauk
(przypisano ponad 50% efektéw inzynieryjno- Inzynieria materialowa 51
uczenia sie): technicznych
Dodatkowa dyscyplina naukowa, |dziedzina nauk
do ktdérej odnoszg sie efekty uczenia |Scistych i Nauki fizyczne 39
sie: przyrodniczych
Dodatkowa dyscyplina naukowa,
dziedzina nauk
do ktdrej odnoszg sig efekty uczenia |medycznych i nauk|Nauki medyczne 10
0 zdrowiu

sie:

*dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodgcej
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogolnych celow ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studidw.

Absolwent kierunku Fizyka Techniczna posiada poszerzong, usystematyzowang i pogtebiong
wiedze z dziedziny nauk fizycznych i technicznych oraz posiada wiedze specjalistyczng
w wybranym zakresie. Absolwent posiada umiejetnos¢ pozyskiwania wiedzy z literatury
naukowej i specjalistycznej. Potrafi organizowaé prace i kierowac pracg zespotu. Absolwent ma
wiedze i umiejetnosci umozliwiajgce podjecie pracy w jednostkach badawczych oraz w przemysle
zwigzanym ze studiowanym zakresem. Dysponuje ponadto znajomoscig minimum jednego
jezyka obcego na poziomie B2+. Absolwent kierunku (po ukonczeniu specjalistycznych kurséw
pedagogicznych) ma odpowiednie kwalifikacje do pracy w charakterze nauczyciela przedmiotow
bloku programowego matematyka, fizyka, informatyka. Absolwent posiada nawyki ustawicznego
uczenia sie i wtasnego rozwoju zawodowego oraz jest przygotowany do podejmowania wyzwan

badawczych i do kontynuacji edukacji w Szkole doktorskiej.
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3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiéw

Opis wskaznika Liczb.a Punkty
godzin ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studidw przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy 10501720

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka

obcego 2

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi Nie Nie

uzyskac¢ w ramach tych praktyk dotyczy dotyczy

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej 46

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 46/32

osb6b prowadzacych zajecia

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

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

punktéw ECTS), w przypadku kierunkéw studiéw przyporzagdkowanych do 5

dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne

lub nauki spoteczne

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

podlegajgcych wyborowi przez studenta >251

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie Nie

ani efektéw uczenia sie, ani punktéw ECTS dotyczy

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong

w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 46/46

przyporzadkowany jest kierunek studiow

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentow do

prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci 40/40

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci 2010

praktyczne

4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich, o ile przewiduje je program studiéw.

Nie dotyczy
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5. Opis efektdw uczenia sie dla kierunku: Fizyka Techniczna

Poziom
i forma drugiego stopnia stacjonarne i niestacjonarne
studiow:
Profil: ogolnoakademicki
Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol
kierunkowego uniwersalnej charakterystyki charakterystyki
efektu charakterystyki | drugiego stopnia drugiego stopnia
uczenia sie pierwszego efektow uczenia sie | efektow uczenia sie
stopnia dla dla kwalifikacji na dla kwalifikaciji
poziomu®) poziomie**) umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich***)
7 7 7
Osoba posiadajgca kwalifikacje drugiego stopnia:
w zakresie wiedzy****
K_WO01 Potrafi w pogtebionym stopniu samodzielnie odtworzy¢ P7S_UW P7S_WG P7S_WG

podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody, a takze
znaczenie tych teorii dla postepu nauk technicznych, scistych i
medycznych, poznania $wiata i rozwoju ludzkosci w
szczegolnosci w zakresie materiatoznawstwa / fizyki ciata

statego materiatéw amorficznych i nanokrystalicznych oraz
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optyki geometrycznej, falowej, instrumentalne;j i

patofizjologicznej w zaleznosci od ksztatconego zakresu.

K_W02

Zna i rozumie w pogtebionym stopniu aktualne kierunki rozwoju
fizyki technicznej i najnowsze odkrycia w zakresie optyki
stosowane do pomiarow parametréw fizyko-chemicznych

i funkcjonalnych materiatébw amorficznych i nanokrystalicznych,
jakosci odwzorowania uktadow inzynierskich i biologicznych

w szczegolnosci oka ludzkiego i urzadzen stuzgcych do jego

diagnostyki.

P7S_UW

P7S_ WG

P7S_ WG

K_W03

Zna i rozumie w pogtebionym stopniu najnowsze teorie

w zakresie psychofizycznej natury procesu widzenia, fizjologii
widzenia, przetwarzania informacji wzrokowej oraz warunkow
funkcjonowania w srodowisku wzrokowym i potrafi przeniesc te

wiedze na nauki techniczne i Sciste.

P7S_UW

P7S_WG

P7S WG
P7S_WK

K_WO04

Zna i rozumie w pogtebionym stopniu najnowsze teorie

w zakresie patologii i zaburzen procesu widzenia; zna
metodyke pomiaru stosowang w ich metrologii, urzgdzenia
diagnostyczne, rehabilitacyjne i zasady ich funkcjonowania,
materiaty stosowane do protezowania narzgdu wzroku (rodzaje

i konstrukcje) oraz charakter ich stosowania.

P7S_UW

P7S_ WG

P7S_ WG

K_WO05

Zna w zaawansowanym stopniu budowe uktadéw
pomiarowych stosowanych do badan w fizyce, medycynie

i przemysle oraz sposoby analizy danych doswiadczalnych.

P7S_UW

P7S_WG

P7S WG
P7S_WK

K_W06

Zna zasady prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig

P7S_UW

P7S_WK

P7S_WK
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naukowg, dydaktyczng oraz wdrozeniowg w naukach
technicznych, Scistych i przyrodniczych oraz ogélne zasady

tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci.

K_WO07

Zna w pogtebionym stopniu wptyw wybranych czynnikéw
fizycznych, chemicznych i materiatbw molekularnych

na materie i organizm ludzki.

P7S_UW

P7S_WG

P7S_WG

K_W08

Zna w pogtebionym stopniu wiasnosci fizykochemiczne
materiatow inzynierskich oraz metody ich ksztattowania

w procesach technologicznych.

P7S_UW

P7S_WG

P7S_WG

K_WO09

Zna w pogtebionym stopniu teoretyczne podstawy budowy,
zasady dziatania aparatury i urzgdzen naukowych oraz
diagnostycznych a takze procedury prowadzenia badan

zwigzanych ze studiowanym zakresem.

P7S_UW

P7S_WG

P7S WG
P7S_WK

K_W10

Zna w pogtebionym stopniu najnowsze narzedzia
informatyczne i metody numeryczne oraz statystyczne
stosowane w projektowaniu i analizie proceséw technicznych,
fizycznych i przyrodniczych charakterystycznych dla

ksztatconego zakresu.

P7S_UW

P7S_WG

P7S_WG

K_W11

Zna i rozumie zasady konstrukcji gramatycznych i stownictwo
jezyka obcego, ogdlnego oraz specjalistycznego w zakresie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla
studiowanego kierunku studiow, zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu

Ksztatcenia Jezykowego.

P7U_W

P7S_WK

P7S_WK
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w zakresie umiejetnosci

1xx%%

K_U01

Potrafi iloSciowo i jakosciowo opisywac zjawiska fizyczne,
inzynierskie i biofizyczne oraz zastosowa¢ matematyke wyzszg
do ilosciowego rozwigzywania zagadnien i modelowania
zjawisk i procesow przemystowych i fizycznych (w tym

biofizycznych zwigzanych z procesem widzenia).

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

K_U02

Potrafi zaplanowac i wykona¢ eksperyment, oszacowac btad
pomiarowy, wykona¢ opracowanie wykonanego eksperymentu,
graficznie przedstawi¢ wyniki pomiaréw oraz zinterpretowac

otrzymane wyniki.

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

K_U03

Analizuje problemy, procesy i zjawiska fizyczne, inzynierskie i
biofizyczne z wykorzystaniem standardowych metod i narzedzi,
potrafi zinterpretowa¢ oraz w spojny i przejrzysty sposéb
opracowac i zaprezentowac¢ wyniki przeprowadzonych analiz

wtasciwych dla studiowanego kierunku i zakresu.

P7S_UU

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW
P7S_UK

K_U04

Potrafi wykorzystac istniejgce pakiety oprogramowania do
numerycznego rozwigzywania niektoérych problemow

analitycznych wiasciwych dla studiowanego kierunku i zakresu.

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

K_U05

Potrafi uczy¢ sie samodzielnie i realizowac¢ wtasne uczenie sie

przez cate zycie.

P7S_UU

P7S_UU

K_U06

Potrafi wyszukiwac¢ i gromadzi¢ dane z literatury naukowe;,
przetwarzac je, przekazywac i prezentowac w jezyku polskim
i angielskim, uczestniczy¢ w debacie i komunikowac sie

stosujgc specjalistyczng terminologie.

P7S_UU

P7S_UK
P7S_UW

P7S_UW
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K_U07

Potrafi obstugiwac wybrany specjalistyczny sprzet i aparature
badawczg charakterystyczng dla ksztatconego kierunku

i zakresu z zachowaniem zasad BHP.

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

K_U08

Jest w stanie samodzielnie przygotowac obszerne
opracowanie naukowe, techniczne lub diagnoze (ustne

i pisemne) w oparciu o literature naukowg lub dostepne
systemy bazodanowe poprzedzajgc to dokonaniem oceny,

krytycznej analizy i syntezy tych informacii.

P7S_UU

P7S_UK
P7S_UW

P7S_UW

K_U09

Potrafi zaprojektowac i wykonac typowe dla zakresu
urzgdzenie, metodologie pomiaru, system lub proces, dokonac
drobnych napraw aparatury uzywajgc wtasciwych metod,

technik, narzedzi i materiatéw.

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

K_U10

Umie wykorzystac grafike komputerowg do tworzenia
dokumentacji technicznej i/lub medycznej. Potrafi czytaé

dokumentacje techniczng.

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

K_U11

Potrafi dokonac wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan z zakresu fizyki technicznej

charakterystycznych dla ksztatconego zakresu.

P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

K_U12

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+

Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

P7S_UU

P7S_UK

K_U13

Potrafi planowac i organizowaé prace oraz pracowac zaréwno

w zespole jak i indywidualnie.

P7S_UU

P7S_UO

P7S_UK

K_U14

Rozumie potrzebe rozwoju osobistego i wykazuje gotowos¢

statego samoksztatcenia.

P7S_UU

P7S_UU
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w zakresie kompetencji spotecznych****

Krytycznie odnosi sie do posiadanej wiedzy i rozumie jej
K_KO01 znaczenie w rozwigzywaniu probleméw poznawczych P7S_KK

i praktycznych.

Rozumie koniecznos¢ wypetniania zobowigzan spotecznych,
K_KO02 P7S_KO P7S_KR
oraz podejmowania dziatah na rzecz interesu publicznego.

K_KO03 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. P7S_KO

Ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
skutki dziatalnosci inzynierskiej, przestrzega zasad etyki

K_K04 P7S_KR P7S_KR
zawodowej i wymaga tego od innych oraz dba o dorobek i

tradycje zawodu.

Krytycznie odnosi sie do posiadanej wiedzy i potrafi zasiegng¢
K_KO05 opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym P7S_KK P7S_KK

rozwigzaniem problemu.

*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 efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZzszego 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 efektéw uczenia sie dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

****Nalezy wpisa¢ maksymalnie 10 kierunkowych efektow uczenia sie.
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6. Harmonogram realizacji programu studiow (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw
podlegajgcych wyborowi przez studenta oraz zakresow studidw.

Studia stacjonarne i niestacjonarne drugiego stopnia kierunek Fizyka Techniczna

Rok |, semestr 1
® c § ke S < w | = g
s s | 885|282 |5]5|3
= L§> S o E |7 | @ w | o
@ n o
Przedmioty ogdlne-nietechniczne
1 Vszl:ch)Lekr})i\clav l:jsoztéc;(zzgrc]:; bezpiecznych i higienicznych 4/4 4/4 0/0
2. | Ochrona wtasnosci intelektualnej 15/10 15/10 30/20 | 2/2 IM
3. |Przedsiebiorczos¢ i sztuczna inteligencja 15/10 15/10 | 1/1 IM
4. |Jezyk obcy 30/0 30/0 | 2/0 WY
Przedmioty podstawowe
5. |Fizyka ogdina 0/20 | 0/10 0/30 | 0/2 NF
6. |Laboratorium fizyki ll/Physics laboratory I 30/20 30/20 | 3/2 NF
7. | Optyka- wybrane zagadnienia 30/10 | 30/10 | 0/10 60/30 | 4/3 | + |NF
8. |Metody badaih materiatéw 30/20 30/20 60/40 | 4/3 IM
9. |Materiaty funkcjonalne 15/0 15/0 30/0 | 2/0 IM
10. |Magnetyzm i materiaty magnetyczne 30/0 15/0 45/0 | 3/0 IM
Zakres: Optometria
11. [ Anatomia i fizjologia wzroku 30/20 30/20 | 2/2 NM
12. | Technologie optyczne i okularowe Il 30/0 30/0 | 2/0 NF
13. | Oko i widzenie 0/20 0/20 | 0/2 NF
14. |Pomiary i aparatura okulistyczna 15/10 15/10 30/20 | 3/2 | + |NF
15. | Podstawy okulistyki 30/0 30/0 | 2/0 NM
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Zakres: Nanotechnologie w medycynie

16. |Fizjologia cztowieka 30/20 30/20 | 2/2 NM
17. |Fizyka cienkich warstw i nanostruktur 15/10 15/10 30/20 | 2/2 NF
18. |Fotonika i inzynieria stanéw kwantowych 15/10 15/10 30/20 | 3/2 | + |NF
19. | Materialy potprzewodnikowe i inzynieria pasmowa 15/0 15/0 30/0 | 2/0 /’\[l\ll\lﬂ
424/ | 30/
SUMA 214 19
Rok |, semestr 2
- 2 S = g < w | £ £
g o S s 5 | e £ |a
T | 8| 8| | 2|3 |6|s|3
= 2 8 o & - n w | o
© L » a
Przedmioty ogdélne-nietechniczne
4. |Jezyk obcy 0/30 0/30 | 0/2 IM
Przedmioty podstawowe
6. |Laboratorium fizyki ll/Physics laboratory I 30/20 30/20 | 2/2 NF
20. |Fizyka fazy skondensowanej 30/20 | 15/10 45/30 | 3/3 | + | NF
21. |Materiaty dla medycyny 30/0 15/0 45/0 | 3/0 M
22. |Technologia i materiaty ultra wysokiej prézni 30/0 30/0 60/0 | 5/0 | + | IM
9. |Materiaty funkcjonalne 0/10 0/10 0/20 | 0/3 IM
Przedmioty obieralne
23.1 | Materiaty polimerowe w optyce IM
Bl e 15/10 15/10 3020 | 212
23.2 | Materiaty polimerowe
24.1 | Cienkie warstwy i powloki w optyce i optometrii IM
Sl y PO W OPYR P 15/10 15/10 30120 | 272
24.2 | Cienkie warstwy i powtoki
25.1 | Spektrometria uktadéw optycznych NF
£ Y p}/ Y . 15/0 15/0 | 1/0
25.2 |Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci

Strona 12 z 63




Zakres: Optometria

26. |Optometria | 15/10 30/20 45/30 | 3/3 | + /[\[lle\é
27. |Pomiary refrakgiji 30/0 30/0 60/0 | 4/0 | + |NF
28. |Kolorymetria i widzenie barw 15/10 15/10 | 15/10 45/30 | 4/3 IM
29. |Soczewki kontaktowe 15/0 15/0 | 1/0 NM
15. | Podstawy okulistyki 0/20 0/20 | 0/2 NM
Zakres: Nanotechnologie w medycynie
30. [Nanotechnologie w diagnostyce i terapii 30/0 30/0 60/0 | 4/0 HK/{
31. |Diagnostyka obrazowa 30/20 15/0 45/20 | 3/2 NM
32. |Materiaty amorficzne 30/20 15/10 45/30 | 4/3 | + | IM
33. |Zastosowanie biotechnologii w medycynie 15/0 15/0 | 1/0 NM
34. |Medycyna nuklearna 0/10 | 0/10 0120 | 03 | + |
420/ | 30/
SUMA 220 | 22
Rok 2, semestr 3
g @) = ) E -_
s | 8| 8| %| & |82 |5]|8!|3
= 2 8 o & - n w | o e
© s n a
Przedmioty ogdlne-nietechniczne
35. |Psychologia pracy 15/0 15/0 30/0 2/0 M
Przedmioty podstawowe
21. |Materiaty dla medycyny 0/20 0/10 0/30 0/3 IM
22. | Technologia i materiaty ultra wysokiej prozni 0/20 0/20 0/40 0/5 |+ M
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Przedmioty kierunkowe

36. |Seminarium dyplomowe 30/0 30/0 | 2/0 IM
Przygotowanie pracy magisterskiej i przygotowanie do IM/
37. : 10/0
egzaminu dyplomowego NF
Przedmioty kierunkowe obieralne
25.1 kt tria uktada t h NF
5 Spektrometria u ’adoyv op}/cznyc _ 0/10 0/10 0
25.2 | Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci
38.1 | Materiat jalnych wi Sciach opt h IM
a er!a y 0 specjalnych wtasnosciach optycznyc 15/20 15110 30/30 | 212
38.2 | Materiatoznawstwo
39.1 [Biomechanika oka
— — . 15/0 15/0 | 1/0 NF
39.2 |Wybrane zagadnienia z mechaniki kwantowej
40.1 |Metody numeryczne w optometrii IM
15/0 30/0 45/0 | 3/0
40.2 [Metody numeryczne
41.1 |Etyka zawodu optometrysty IM
15/0 15/0 | 1/0
41.2 |Etyka zawodowa
Zakres: Optometria
42. |Farmakologia dla optometrysty 15/0 15/0 | 1/0 NM
43. |Optometria I 30/20 30/20 60/40 | 4/4 NE
44. |Widzenie obuoczne 15/0 30/0 45/0 | 3/0 NF
45, Podstawy fizyczne stabowidzenia i rehabilitacji uktadu 15/0 15/0 | 1/0 NF
wzrokowego
27. |Pomiary refrakgji 0/20 0/20 0/40 | 0/4 NF
29. | Soczewki kontaktowe 0/10 0110 | o1 iy
Zakres: Nanotechnologie w medycynie
46. |Podstawy mikroskopii bliskich oddziatywar 30/0 15/0 45/0 | 3/0 NF
47. |Struktury atomowe i molekularne 15/0 15/0 | 1/0 NF
48. |Biochemia 30/20 30/20 60/40 | 4/4 NM
30. |Nanotechnologie w diagnostyce i terapii 0/20 0/20 0/40 | 0/4 IM
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49. [Nanomaterialy i nanotechnologie w medycynie 15/0 15/0 | 1/0 NM
33. |Zastosowanie biotechnologii w medycynie 0/10 0/10 | 0/1 NM
285/ | 30/
SUMA 200 | 20
Rok 2, semestr 4
® % é X g © g e E g
Przedmioty ogélne-nietechniczne
35. |Psychologia pracy 0/10 0/10 0/20 | 0/2 IM
Przedmioty kierunkowe
36. |Seminarium dyplomowe 0/20 0/20 | 0/2 IM
37, Przygo.towanie pracy magisterskiej i przygotowanie do 0/15 IM/
egzaminu dyplomowego NF
Przedmioty obieralne
39.1 |Biomechanika oka NF
39.2 | Wybrane zagadnienia z mechaniki kwantowej Al Al | oA
40.1 |Metody numeryczne w optometrii IM
0o | T e e 0/10 0/20 0/30 | 0/3
41.1 |Etyka zawodu optometrysty 0/10 0/10 | 0/1 M
41.2 | Etyka zawodu
Zakres: Optometria
42. |Farmakologia dla optometrysty 0/10 0/10 | 0/1 NM
44. | Widzenie obuoczne 0/10 0/20 0/30 | 0/3 | + |NF
45, Podstawy fizyczne stabowidzenia i rehabilitacji uktadu 0/10 0/10 | o/1 NF

wzrokowego
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Zakres: Nanotechnologie w medycynie

47. |Struktury atomowe i molekularne 0/10 0/10 | 01 NF

46. |Podstawy mikroskopii bliskich oddziatywan 0/20 0/10 0/30 | 0/2 NF

49. |Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie 0/10 0/10 | 01 NM
SUMA 0/140 | 0/29
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7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.

SEU* - la ot |vw|o|r|o|o/olc|c|lalo|t|v|/o|lr|lo|lolo|/c|alo|/t|c|lalo|x|wv
g g g g g g g g g E E S| S| S| S| S| S| S| S| S| 5| 5| 5| 5| 5| §| g| g| g| §>|
Lp. !l !I !l !l x' !l X x' x' :4' !l ¥ | ¥ | ¥ | ¥ | ¥ | ¥ |X¥|YX¥ | ¥ ¥ X ¥ ¥ | Y¥ X ¥ ¥ X X
Przedmioty ogolne-nietechniczne
1. X X
2. X X X X
3. X X
4. X X
35. X X | X X | X | X X | X | X
Przedmioty podstawowe
5. X X X X | X X X X
6. X X X X X | XX X X | X
7. X | X X X X X
8. X X | X X | X X
9. X X X X | X X X | X X
10. X X X
20. X X
21. X | X X X
22. X | X X
Przedmioty kierunkowe i obieralne
23.1 X X X | X X X | X X X X | X[ X X | X
23.2 X X X | X X X | X X X X | X | X X | X
24 1 X | X | X X | X X | X
24.2 X | X[ X X | X X | X
25.1 X X[ X|X X
25.2 X | X X
36. X X
37. X X[ X | X[ X[ X|X]|X XX X[ X[ X|X[X]|X|X]|X XX | X
38.1 X X X X
38.2 X X X
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39.1

39.2

40.1

40.2

X | X | X[ X

X | X | X

411

41.2

Modu

t przedmiotdéw z zakresu: Optometri

1.

12.

X

X

X

X

13.

14.

X | X | X

X

X

15.

26.

27.

28.

X | X | X

29.

X | X | X

42.

X | X | X

43.

44.

X

X

45.

XX K| X XX X XXX X X X XX

X

Modut

przedmiotéw

z zakresu: Nanotechnologi

e w medycyn

ie

16.

17.

X

18.

X | X | X

19.

30.

31.

32.

33.

XX X[ XX

X | X| X[ X

34.

46.

XX X X | X | X | X | X[ X[ X[ X

X

XX | X | X[ X

X| X | X | X[ X

X| X | X

X| X | X

Strona 18 z 63




47. X X X | X
48. X X X | X
49. X X

*SEU — symbol efektu uczenia sie

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

praktyk)

L.p. | Sposéb Opis
weryfikacji i oceny
efektow
uczenia sie

1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjgc¢ 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 kartkdwki, pisemnej formy odpowiedzi

na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).
4. Test Test moze przyjgc 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. Wykonanie Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego polega na zrealizowaniu
¢wiczenia zatozen ¢wiczenia laboratoryjnego oraz rozwigzywaniu przez
laboratoryjnego studentéw wskazanych probleméw w oparciu o posiadang wiedze.

7. Sprawozdanie Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych moze przyjg¢ forme
z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
laboratoryjnych ktéry bedzie zawierac cel, przebieg wykonywanego ¢wiczenia

oraz wniosKki.

8. Wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu

projektu oraz rozwigzywaniu przez studentow wskazanych problemow
W oparciu o posiadang wiedze.
9. Przygotowanie Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze byc realizowane

prezentaciji,
sprawozdania

lub referatu

indywidualnie lub zespotowo. Przygotowanie sprawozdania
lub referatu moze przyjgc forme papierowg lub elektroniczng
w postaci raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawieraé cel,

przebieg oraz wnioski.
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10.

Udziat w dyskusji
(aktywnos¢é

na zajeciach)

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

seminaryjnego.

1.

Prace przejsciowe

Prace przej$ciowe to pisemne opracowania, ktére majg na celu
szczegotowe opisanie oraz analize rozwigzywanego problemu

lub omawianego zagadnienia. Prace przejsciowe powinny zawiera¢
strone tytutowg z tematem, spis tresci, wstep, zawierajgcy krotkie
omowienie tematyki, celu oraz zakresu pracy, merytoryczna tresc
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury zrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

12.

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne
z danym kierunkiem studiéw, poziomem i profilem

oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania

i wnioskowania. Forma jest szczeg6towo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

13.

Projekt inzynierski

Zrealizowanie i udokumentowanie dziatah o charakterze projektowym.
Wykonanie zadania konstrukcyjnego, projektowego, informatycznego

lub pomiarowego.

14.

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 studiow jest:

1) Uzyskanie efektow uczenia sie okreslonych w programie studiow;
2) Ztozenie egzaminu dyplomowego;

3) Pozytywna ocena pracy dyplomowe;.

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

efektow uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektow 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 punktéow ECTS (w semestrze): 420/210 Laczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 30/19

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

Forma zajec¢ - liczba godzin
Razem
] Razem | Symbole
o o S e (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
[= 9 2l 5 © godzin o
o Q © k7 3 I < | ECTS) | uczenia si¢
x 0 Q 2 3 S| E x o zajec)
- S ® o T S © © c
= O _| o [N O o o I=
Szkolenie dotyczace bezpiecznych
i higienicznych warunkow 4/4 4/4 0/0 K_U07, K_K04
ksztatcenia
Informacje ogdlne, 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 czysto$¢ w miejscu nauki. Profilaktyczna opieka
' lekarska. Pierwsza pomoc w razie wypadku. Najczestsze urazy isposoby postepowania
Tresci programowe w przypadkach ich wystgpienia. Zabezpieczenie miejsca wypadku. Ochrona przeciwpozarowa.
Zasady poruszania sie i pobytu na terenie Uczelni. Przyczyny powstawania pozarow. 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.
N . K_WO06, K_U08,
2. Ochrona wtasnosci intelektualnej 15/10 15/10 30/20 2/2
K_U14, K_K04
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Tresci programowe

Informacje na temat ochrony wtasnosci intelektualnej-aspekty filozoficzne i ekonomiczne. Przepisy
0 nieuczciwej konkurencji i prawa ochrony konkurencji. Tajemnica zawodowa, a ochrona danych
osobowych. Procedura krajowa, europejska i miedzynarodowa w udzielania patentow. Rodzaje
i ogolna charakterystyka praw pokrewnych. Prawa autorskie w intrenecie. Ograniczenia praw
autorskich. Piractwo, plagiat i paserstwo. Wybrane przepisy karne. Powstanie i wygasniecie praw
autorskich, domena publiczna. Ochrona utworéw naukowych. Problematyka przeniesienia
autorskich praw majgtkowych. Rola wiasnosci intelektualnej w dziatalnosci szkoty wyzsze,.
Informacja patentowa — przygotowanie do zgtoszenia wynalazku, badanie zdolnosci patentowej,
zastosowanie baz patentowych do analizy wtasnych tematéw badawczych. Przedmiot prawa
autorskiego. Dzieto wspotautorskie i inne rodzaje autorstwa. Utwory pracownicze i naukowe. Prawa
dyplomantéw/magistrantéw. Czyny nieuczciwej konkurencji zwigzane z wtasnoscig intelektualna.
Organizacje zbiorowego zarzgdzania prawami autorskimi. Szczegdlna ochrona programéw
komputerowych, wizerunku i korespondenciji. Uiszczanie optat z tytutu przegrywania, kopiowania i

reprografii. Analiza wybranych opiséw patentowych z dziedziny fizyka.

Przedsiebiorczos¢ i sztuczna

inteligencja

15/10 15/10 11 K_W06, K_W10

Tresci programowe

Pierwszy blok tematyczny zwigzany z przedsiebiorczo$cig w tym: teoria przedsiebiorczo$ci,
wspotczesne modele przedsiebiorczosci, design thinking i techniki kreatywne, strategie
komunikacji i budowa marki oraz przedsiebiorczos¢ akademicka, technologiczna i spoteczna. Drugi
blok zagadnien koncentruje sie wokét tematyki sztucznej inteligenciji, w tym: teorii sztucznej
inteligencji, podstaw uczenia maszynowego, sieci neuronowych i uczenia gtebokiego oraz

przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) i widzenia komputerowego.

Jezyk obcy

30/0 30/0 | 2/0 K_W11, K_U12
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Tresci programowe

Rozwijanie kompetencji zawodowych (korespondencja biznesowa, umiejetnos¢ prezentacii,
komunikacja w miejscu pracy). Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty

specjalistyczne.

Fizyka ogolna

K_WO01, K_WO05,
K_U01, K_U05,
K_U06, K_U10,
K_KO01, K_K05

0/20 | 0/10 0/30 0/2

Tresci programowe

Wielko$ci skalarne i wektorowe, podstawy rachunku wektorowego, rézniczkowego i catkowego.
Kinematyka i dynamika punktu materialnego. Praca, moc, energia. Zasady zachowania
w mechanice. Kinematyka i dynamika bryly sztywnej. Ruch drgajgcy i falowy. Statyka i dynamika

ptyndw i gazow. Podstawy termodynamiki. Wybrane zagadnienia z elektrostatyki. Prad elektryczny.

Laboratorium fizyki I/

Physics laboratory li

K_WO01, K_WA10,
K_U01, K_U03,
30/20 30/20 | 3/2 K_U10, K_U11,
K_U12, K_U14,
K_KO02, K_K03

Tresci programowe

Przedmiot prowadzony w jezyku angielskim.

Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne z zakresu mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci,
magnetyzmu i fizyki wspétczesnej. Przykladowe éwiczenia laboratoryjne: wyznaczanie momentu
bezwtadnosci bryt za pomocg drgan skretnych, wyznaczanie momentu bezwtadnosci zyroskopu,
wyznaczanie charakterystyki prgdowo-napieciowej, mocy maksynalnej i sprawnosci modutu
ogniwa stonecznego, wyznaczanie wymiaru fraktalnego w procesie elektrolizy / Students perform

laboratory exercises in mechanics, thermodynamics, electricity, magnetism and modern physics.
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Examples of laboratory exercises: determining the moment of inertia of solids using torsional
vibrations, determining the moment of inertia of a gyroscope, determining the current-voltage
characteristics, maximum power and efficiency of a solar cell module, determining the fractal

dimension in the electrolysis proces.

Optyka - wybrane zagadnienia

K_WO01, K_W02,
30/10 | 30/10 | 0/10 60/30 | 4/3 K_U01, K_U03,
K_U05, K_U08

Tresci programowe

Podstawowe prawa optyki geometrycznej. Zastosowanie zjawiska odbicia i zatamania Swiatta.
Pryzmaty, rodzaje pryzmatdw, zastosowanie. Zatamanie Swiatta na powierzchni kulistej. Soczewki

cienkie. Soczewki grube. Wady odwzorowan. Przyrzady optyczne.

Metody badan materiatow

K_WO01, K_WO8,
30/20 30/20 60/40 | 4/3 K_W09, K_U02,
K_U03, K_U08

Tresci programowe

Wprowadzenie: materiaty, ich struktura a metody badan materiatdw. Metalograficzne badania
mikroskopowe. Badania strukturalne materiatéw — metody mikroskopowe. Metalografia iloSciowa.
Metody badan wiasciwosci mechanicznych materiatow. Metody badan materiatdw na zuzycie

Scierne, korozyjne. Badania defektoskopowe. Badania przemian fazowych.

Materiaty funkcjonalne

K_WO01, K_WO08,
K_U03, K_U05,
15/0 15/0 30/0 2/0 K_U06, K_UO08,
K_U14, K_KO1,
K_K05
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Tresci programowe

Przeglad materiatow funkcjonalnych i inteligentnych oraz wifasciwosci tych materiatow.
Potprzewodniki i izolatory. Piezoelektryki. Materiaty magnetostrykcyjne. Materiaty inteligentne
emitujgce sSwiatlo. Materiaty inteligentne zmieniajgce kolor. Zjawiska termoelektryczne,
galwanomagnetyczne. Materialy zmieniajgce ksztait lub wielkos¢: polimery przewodzace,
materiaty z pamiecig ksztattu. Ciecze o zmiennej lepkosci. Inteligentne materiaty samogrupujgce

i samonaprawiajgce sie.

10.

Magnetyzm i materiaty

magnetyczne

K_WO01, K_U03,
K_KO1

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

Tresci programowe

Przeglad historyczny materiatbw magnetycznych. Popularne zastosowania materiatow
magnetycznych oraz urzgdzen elektro-magnetycznych i przemysle. Wprowadzenie podstawowych
poje¢ fizycznych opisujgcych wiasciwosci magnetyczne i prawa w elektromagnetyzmie.
Magnetyzm w skali atomowej: moment dipolowy elektronu obracajgcego sie wokot jadra
atomowego, ruch dipola magnetycznego w statym polu magnetycznym, czestotliwo$¢ precesiji
Larmora. Paramagnetyzm — opis w fizyce klasycznej. Paramagnetyzm — w ujeciu kwantowym.
Ferromagnetyzm — ujecie klasyczne. Ferromagnetyzm w ujeciu kwantowo-mechanicznym. Opis
teoretyczny zjawiska antyferromagnetyzmu, teoria pola molekularnego dla antyferromagnetyka;
ferrimagnetyzm; frustracja atomowych momentéw magnetycznych; magnetyczne wiasciwosci
materiatdbw  amorficznych;  speromagnetyzm i  asperomagnetyzm; szkla  spinowe.
Mikromagnetyczny opis energii ferromagnetyka, teoria struktury domenowej — energia Sciany
domenowej, proces przemagnesowania — model Stonera-Wohlfartha dla czgstek
jednodomenowych. Magnetyzm w skali nanometrycznej. Metody stosowane w pomiarach

wiasciwosci magnetycznych.

Zakres: Optometria

1.

Anatomia i fizjologia wzroku

30/20 30/20 | 2/2 K_W01, K_W03,
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K_U13, K_KO1,
K_KO05

Tresci programowe

Anatomia i fizjologia narzadu wzroku — wprowadzenie. Embriologia i rozwdj narzgdu wzroku.
Oczodot, brwi, powieki i uktad tzowy. Spojéwka, rogéwka, nadtwardowka i twardowka. Miesnie
zewnatrzgatkowe i gatka oczna. Przednia i tylna komora oka. Odcinek tylny gatki ocznej. Droga

wzrokowa. Unerwienie, ukfad krwionosny i limfatyczny. Optyka fizjologiczna.

12.

Technologie optyczne i okularowe
1]

K_WO01, K_WO03,
K_W04, K_W09,
K_U05, K_U08,
30/0 30/0 | 2/0 K_U07, K_U08,
K_U12, K_U13,
K_U14, K_KO1,
K_K04, K_K05

Tresci programowe

Metody obrdobki ptaskich powierzchni: rodzaje szkiet optycznych, szlifowanie szkta optycznego,
polerowanie szkfa optycznego. Sposoby recznego ksztattowania soczewki. Sposoby pomiaru
i kontroli jakosci oprawy okularowej: Sposoby pomiaru rozstawu zrenic. Recepta okularowa,
podziatka kgtowa. Produkcja soczewek mineralnych i organicznych. Metody pomiaru i kontrola
jakosci soczewki okularowej. Konstrukcje soczewek wysokoindeksowych, kontrola jakoSci
soczewek, zasady opisu soczewki okularowej. Montaz soczewek okularowych w oprawy.
Wykonanie okularéw z mineralnymi soczewkami sferycznymi do oprawy z tworzywa sztucznego.
Wykonanie okularéw z soczewkami sferycznymi do oprawy metalowej. Wykonanie okularéw
z soczewkami sferoczylindycznymi do oprawy petnej. Wykonanie okularow korekcyjnych do
oprawy zytkowej, obstuga rowkarki. Wykonanie okularéw korekcyjnych do oprawy z soczewkami

dwuogniskowymi. Wykonanie okularéw korekcyjnych do oprawy z soczewkami progresywnymi.
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Wykonanie okularéw korekcyjnych do oprawy wierconej. Lutowanie opraw metalowych, wymiana
nanosnikéw, zausznikdw, konserwacja opraw oraz naprawa innych czesci okularéw. Konserwacja

sprzetu oftalmicznego i optycznego .

Oko i widzenie

K_WO01, K_W02,
K_WO04, K_W08

0/20 0/20 0/2

Swiatto — jego zrédia i podziat ze wzgledu na dtugos¢ fali: widzialne i optyczne. Absorpcja
i transmisja Swiatta przez r6zne osrodki optyczne. Czutos¢ wzgledna oka. Widzenie skotopowe,
fotopowe, mezopowe. Film tzowy i rogéwka — budowa i rola w uktadzie optycznym oka. Topografia
rogowki. Zrenica jako diafragma — jej rola i ksztatt. Gradientowa soczewka oczna jej budowa

i funkcje. Aberracje soczewki. Akomodacja. Jakos¢ odwzorowania. Aberracje. Aberracje w opisie

13.
o Seidela i Zernikiego. Siatkdwka jako detektor. Rozktad i budowa czopkow i precikow na siatkowce.
Tresci programowe _ . . . . _
Zdolnosc¢ rozdzielcza oka. Kryterium Rayleigha. Plamka Airy'ego, krgzek Airy'ego. Wielko$¢ obrazu
siatkbwkowego. Liniowa zdolno$¢ rozdzielcza, ostros¢ noniuszowa — Werniera, hiperroz-
dzielczos¢ oka. Prébkowanie obrazu - czestotliwos¢ Nyquista, twierdzenie Kotielnikowa-
Shannona. Testy do badania zdolnosci rozdzielczej oka. Oko emetropowe. Modele oka. Model oka
zredukowanego. Organizacja percepcji. Ztudzenia zmystowe. Ziudzenia patologiczne.
Halucynacje.
K_W01, K_W02,
K_W04, K_W08,
o . K_U01, K_UO02.
14. Pomiary i aparatura okulistyczna 15/10 15/10 30/20 3/2
K_UO03, K_U05.
K_U07, K_UO08,
K_U10
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Tresci programowe

Podstawowe pojecia zwigzane z przyrzgdami optycznymi. Lupy. Lunety Galileusza i Keplera.
Mikroskopy prosty i ztozony, tworzenie obrazu w mikroskopie, bieg promieni w mikroskopie,
powiekszenie w mikroskopie, lornety, kolimatory. Obiektywy i okulary ich rola. Biomikroskop
z lampg szczelinowg. Drobny sprzet, urzgdzenia do badania dna oka. Oftalmoskopy budowa, bieg
promieni, pole widzenia i powiekszenie, procedura badania. Topografia rogowkowa. Tonometria
kontaktowa i bezkontaktowa. Refraktometry — typy, bieg promieni swietinych, procedury badania.
Perymetry - jednooczne i dwuoczne pole widzenia. Testy badania pola widzenia. Urzgdzenia
projekcyjne — rzutnik optotypdw, tablice optotypdw. Biometria ultradzwiekowa. Lasery w okulistyce-
operacyjne, flarymetr. Okulistyczna koherentna tomografia. Testy widzenia barwnego. Pomiar
ciSnienia oka za pomocg tonometru. Obserwacja oka za pomocg biomikroskopu z lampg
szczelinowg. Obserwacja przedniego odcinka oka za pomocag lampy szczelinowej — techniki
badania, zasady interpretacji wynikéw. Ocena filmu tzowego z wykorzystaniem technik
biomikroskopii. Badania rogéwki z wykorzystaniem oftalmometru Javala. Obserwacja dna oka za
pomocg funduskamery. Pomiar obiektywny wady refrakcji z wykorzystaniem autorefraktometru.
Pomiar obiektywny parametrow rogéwki za pomocg autokeratometru — interpretacja wynikéw.

Pomiar subiektywny ostrosci wzroku za pomocg procedury Dondersa i mgtowej.

15.

Podstawy okulistyki

K_WO01, K_K02,
K_KO05

30/0 30/0 2/0

Tresci programowe

Badanie okulistyczne i testy diagnostyczne. Choroby oczodotu. Choroby powiek i uktadu fzowego.
Choroby spojowek. Choroby rogéwki. Choroby twardéwki. Choroby btony naczyniowej. Choroby
soczewki. Choroby siatkowki. Objawy okulistyczne w przebiegu chordob uktadowych. Patologie

nerwu wzrokowego i drogi wzrokowej. Zaburzenia ustawienia i ruchomosci gatek ocznych.

Zakres: Nanotechnologie w medycynie
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K_WO01, K_W03,

Fizjologia cztowieka 30/20 30/20 2/2 K_U13, K_KO01,
K_KO05
16.
Zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem organizmu cziowieka. Czynnosci poszczegodlnych
Tresci programowe _ . . _ . _
narzgdow i uktadoéw oraz metod i sposobow oceny funkcjonowania organizmu ludzkiego.
K_W01, K_W02,
Fizyka cienkich warstw K W03, K_W07,
15/10 15/10 30/20 2/2
i nanostruktur K_W08, K_U14,
K_KO01
Klasyfikacja cienkich warstw, techniki nanoszenia cienkich warstw. Termodynamika powierzchni,
17 napiecie i energia powierzchniowa, rownowagowy ksztatt krysztatdw. Analiza nanostruktur
' przewodzgcych. Krystalografia w dwéch wymiarach, relaksacja i rekonstrukcja, powierzchniowo
o czute metody dyfrakcyjne: dyfrakcja elektronéw niskoenergetycznych (LEED) i odbiciowa dyfrakcja
Tresci programowe ) . . .
elektronbw wysokoenergetycznych (RHEED). Struktura elektronowa i stany powierzchniowe,
wiasciwosci elektronowe w modelu ,jellium” oraz w jedno- i tréjwymiarowym modelu swobodnych
i prawie swobodnych elektronow, struktura elektronowa powierzchni i nanostruktur
potprzewodnikowych.
K_W01,K_WO05,
K_WO09,K_W10,
Fotonika i inzynieria stanéw
15/10 15/10 30/20 3/2 K_UO01, K_UO05,
18. kwantowych
K_U06, K_U13,
K_U14, K_KO01

Tresci programowe

Réwnania Maxwella, Falowa natura swiatta, Zjawisko fotoelektryczne, Zjawisko Comptona,
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Fotopowielacze, Przejscia optyczne w atomach, Reguty wyboru, Widma atomowe, Struktura
nadsubtelna, Budowa lasera i wiasciwosci Swiatta laserowego, Spektroskopia optyczno —
laserowa, Dudnienie kwantowe, Zjawisko Hanlego, Laserowe chtodzenie atomoéw, Detekcja
pojedynczego fotonu, Zastosowanie laseréw w inzynierii kwantowej, Metody detekcji pojedynczego
fotonu, Oddziatywanie Swiatta z krysztatami aktywnymi optycznie, Polaryzacja Swiatta w ujeciu
mechaniki kwantowej. Wykorzystanie swiattowodoéw do przesytania informacji kwantowej, Fizyczne
przyktady implementacji kubitéw, Stany splatane i metody ich realizacji, Doswiadczenie Aspecta
i jego znaczenie w fizyce informacji kwantowej, Kwantowy podstuch i metody walki z podstuchem,

Bramki kwantowe i przyktady ich realizacji. Komputer kwantowy.

19.

Materiaty potprzewodnikowe i

inzynieria pasmowa

K_WO01, K_W02,
K_U06

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

Tresci programowe

Elektronowa teoria przewodnictwa. Potprzewodniki a metale i izolatory. Struktury krystaliczne
potprzewodnikéw. Defekty struktury krystalicznej. Potprzewodniki samoistne i domieszkowe.
Fizyka ztgcza: teoria pasmowa, gestosC standw, energia Fermiego. Zjawisko Halla, liczba
elektronow w pasmie. Ruchliwos¢ i rozpraszanie nosnikow tadunkéw. Modyfikacja szerokosci
przerwy energetycznej. Hallotrony. Efekty termiczne i termoelekiryczne. Elementy
potprzewodnikowe: termistory, diody: pojemnosc¢ ztgcza (warikapy, waraktory) diody specjalne:
diody tunelowe, diody Zenera, diody Gunna, diody Schotkiego, tranzystory uni- i bipolarne,
tyrystory. Optoelektronika poétprzewodnikowa: fotoogniwa, fotodiody, pétprzewodnikowe zrodta
Swiatta. Diody LED, OLED. Ztgczowe lasery pétprzewodnikowe. Ukfady scalone, Elementy pamieci

masowej. Produkcja i technologie materiatéw pétprzewodnikowych.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 420/220 Laczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 30/22

Semestr: drugi

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

Forma zajec¢ - liczba godzin
Razem
. Razem | Symbole
o o S e (liczba .
*NrP | Nazwa zajec¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 | (punkty | efektéow
= i) g 5 o godzin L
T N o ke 8 3 c > | ECTS) | uczenia sie
x 0 Q QL > g € X o |Zzajec)
> 2 2 o T 9 5 o c
= O 3 o N 9 o o IS
Jezyk obcy 0/30 0/30 0/2 K_W11, K_U12
4 Rozwijanie kompetencji zawodowych (korespondencja biznesowa, umiejetno$¢ prezentacji,
' Tresci programowe komunikacja w miejscu pracy). Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty
specjalistyczne.
K_W01,K_W10,
K_UO01, K_UO03,
Laboratorium fizyki Il
. 30/20 30/20 | 2/2 K_U10, K_U11,
Physics laboratory I
K_U12, K_U14,
6 K_KO02, K_KO03
Przedmiot prowadzony w jezyku angielskim.
o Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne z zakresu mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci,
Tresci programowe S ] . ) ] )
magnetyzmu i fizyki wspotczesnej. Przyktadowe ¢éwiczenia laboratoryjne: wyznaczanie momentu
bezwtadnosci bryt za pomocg drgan skretnych, wyznaczanie momentu bezwtadnosci zyroskopu,
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wyznaczanie charakterystyki prgdowo-napieciowej, mocy maksynalnej i sprawnosci modutu

ogniwa stonecznego, wyznaczanie wymiaru fraktalnego w procesie elektrolizy / Students perform

laboratory exercises in mechanics, thermodynamics, electricity, magnetism and modern physics.

Examples of laboratory exercises: determining the moment of inertia of solids using torsional

vibrations, determining the moment of inertia of a gyroscope, determining the current-voltage

characteristics, maximum power and efficiency of a solar cell module, determining the fractal

dimension in the electrolysis proces.

Fizyka fazy skondensowanej

30/20

15/10

45/30

3/3

K_WO01, K_U03

Podstawy krystalografii. Metody dyfrakcyjne badania struktury ciat statych. Uktady rownowagi

20. o fazowej. Budowa elektronowa ciata statego. Materiaty i urzgdzenia poétprzewodnikowe. Wtasnosci
Tresci programowe . ] o . .
dielektrykow. Wiasnosci magnetyczne ciat statych. Nadprzewodnictwo. Metody rezonansowe
w badaniu ciat statych.
K_WO07,K_W08,
Materiaty dla medycyny 30/0 15/0 45/0 3/0
K_U03, K_KO01
Materiaty stosowane w medycynie — podstawowe definicje, kryteria jakosci, wtasciwosci. Procesy
o1 zachodzgce w uktadzie implant — organizm. Materiat metalowe, ceramiczne, polimerowe,
' o weglowe i kompozytowe stosowane w medycynie. Wytwarzanie, badanie oraz ocena
Tresci programowe . o o . . .
biozgodnosci materiatdbw stosowanych w medycynie. Materialy pochodzenia naturalnego
stosowane w medycynie. Struktura, wtasciwosci i obrobka cieplna materiatéw dla medycyny.
Inzynieria powierzchni w medycynie. Wyroby medyczne. Materiaty na narzedzia medyczne.
Technologia i materiaty ultrawysokiej K_W01,K_W02,
22. 30/0 30/0 60/0 5/0
prézni K_WO05
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Tresci programowe

Odkrycie zjawiska prozni (pierwsze doswiadczenia z proznig). Problematyka wysokiej prézni.
Gazy swobodne i zwigzane. Elementy aparatury prozniowej. Wytwarzanie wysokich prézni.
Pomiary prozniowe. Urzgdzenia prézniowe (doswiadczenia z pokazami). Zastosowanie zjawiska

prozni w przemysle i nauce. Wytwarzanie szyb zespolonych.

K_W01,K_W08,
K_U03, K_U05,
Materiaty funkcjonalne 0/10 0/10 0/20 0/3 K_U06, K_UO08,
K_U14, K_KO01,
K_KO05
9. Przeglad materiatow funkcjonalnych i inteligentnych oraz wiasciwosci tych materiatéw.
Potprzewodniki i izolatory. Piezoelektryki. Materiaty magnetostrykcyjne. Materiaty inteligentne
emitujgce sSwiatto. Materiaty inteligentne zmieniajgce kolor. Zjawiska termoelektryczne,
Tresci programowe
galwanomagnetyczne. Materiaty zmieniajgce ksztait lub wielkos¢: polimery przewodzace,
materiaty z pamiecig ksztattu. Ciecze o zmiennej lepkosci. Inteligentne materiaty samogrupujgce
i samonaprawiajgce sie.
K_W01,K_W04,
K_W08,K_W09,
K_U03, K_U05,
231 Materiaty polimerowe w optyce 15/10 15/10 30/20 | 2/2 K_U06, K_U08,
K_U11, K_U13,
K_U14, K_KO0f1,
K_K04, K_KO05
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Tresci programowe

Ogdlna charakterystyka materiatdbw polimerowych. Klasyfikacja materiatdw polimerowych.
Budowa chemiczna materiatdéw polimerowych. Struktury tancuchéw w materiatach polimerowych.
Zastosowanie akrylu, poliweglanu jako materiatu do produkcji soczewek optycznych i elementow

optycznych o niskiej masie i dobrej odpornosci na korozje.

23.2

Materiaty polimerowe

K_WO01,K_WO04,
K_W08,K_WO09,
K_U03, K_U05,
15/10 15/10 30/20 | 2/2 K_U06, K_U08,
K_U11, K_U13,
K_U14, K_KO1,
K_K04, K_K05

Tresci programowe

Ogodlna charakterystyka materiatéw polimerowych. Klasyfikacja materiatdw polimerowych.
Budowa chemiczna materiatéw polimerowych. Struktury tancuchéw w materiatach polimerowych.
Struktura mezmorficzna polimerow ciektokrystalicznych. Techniczne znaczenie materiatow
polimerowych. Podstawowe witasnosci materiatébw polimerowych. Specjalne zastosowanie
materiatdbw polimerowych. Zastosowanie metody cross linking do materiatdw molekularnych
i polimerowych. Materiaty polimerowe: monomery, polimery, kopolimery, polimery szczepione.
Starzenie fizyczne, chemiczne, biologiczne materiatow polimerowych. Wymagania stawiane
materiatom polimerowym do zastosowan medycznych. Metody okreslania stopnia krystalicznosci
materiatow polimerowych. Materiaty amorficzne: metaliczne, polimerowe, mineralne - zdolno$¢
do zeszklenia. Zastosowanie materiatbw amorficznych organicznych (polimerdw) i mineralnych.

Mechanizmy uszkodzenia i metody oceny wiasnosci materiatow polimerowych.

241

Cienkie warstwy i powtoki w optyce

i optometrii

K_WO01,K_WO02,
K_WO03,K_WO07,

15/10 15/10 30/20 | 2/2
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K_W08, K_U14,
K_KO1

Tresci programowe

Klasyfikacja cienkich warstw, techniki nanoszenia cienkich warstw, wtasciwosci optyczne cienkich
warstw, spektrometria cienkich warstw, zwierciadta, zastosowanie cienkich warstw w optyce
i oftalmice. Zjawiska zachodzgcych w strukturach ztozonych z bardzo cienkich warstw réznych
materiatdw. Modyfikacje powierzchni réznych materiatbw - zwiekszanie ich odpornos$é

mechanicznej, chemicznej i podwyzszanie walorow estetycznych.

K_W01,K_W02,
K_W03,K_W07,
Cienkie warstwy i powtoki 15/10 15/10 30/20 | 2/2
K_W08, K_U14,
K_KO01
24.2
Klasyfikacja cienkich warstw, techniki nanoszenia cienkich warstw. Otrzymywanie cienkich
o warstw metodami: naparowania prézniowego, rozpylania katodowego, chemicznego. osadzania
Tresci programowe _ _ . _ . .
z fazy gazowej (CVD); osadzania elektrolitycznego, wykorzystanie metody sublimacji czy
polimeryzaciji. Wtasciwosci cienkich warstw.
K_W01,K_W02,
Spektrometria uktadéw optycznych 15/0 15/0 1/0 K_WO03,K_W04,
K_W08
25.1 . . . . . .
Rozktad widmowy fali elektromagnetycznej, spektroskopy, spektroskopowe techniki badania
Tresci programowe polimeréw, metody spektroskopowe w badaniu soczewek okularowych, kontaktowych
i wewnatrzgatkowych.
Elementy szczegdlnej teorii K_W01, K_W02
25.2 o 15/0 15/0 1/0
wzglednosci K_U03
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Tresci programowe

Inercyjne ukfady odniesienia. Predkos¢ bezwzgledna i wzgledna. Transformacja Galileusza.
Czas absolutny. Podstawowe prawa fizyki a transformacja Galileusza. Predkos¢ sSwiatta
w ukfadach inercyjnych, niezmienniczo$¢ predkosci swiatta. Transformacje Lorentza diugosci
i czasu: pomiar dtugosci prostopadtej do predkosci wzglednej, dylatacja zegarow bedacych
w ruchu. Dynamika relatywistyczna: zachowanie pedu, ped relatywistyczny, energia
relatywistyczna. RGwnowaznos¢ masy i energii. Proste zagadnienia w dynamice relatywistyczne;j:

ruch czgstki natadowanej w polu elektrycznym.

Zakres

: Optometria

26.

Optometria |

K_WO01, K_U02,
K_U07, K_KO05,

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

Tresci programowe

Wyktad wprowadzajgcy. Zadania i mozliwosci optometrysty. Model oka zredukowanego. Uktad
wzrokowy od oka do mézgu. Zdolnos¢ rozdzielcza, tablice optotypdw, optyczna funkcja
przenoszenia. Ostros¢ widzenia i jej miary: ulamek Snellena, MAR, logMAR, Q; tablice ostrosci.
Funkcja wrazliwosci na kontrast, testy i procedury badania wrazliwosci na kontrast. Rodzaje
testow i tablic do badania ostrosci wzroku: rodzaje, zasady budowy, warunki badania. Pojecie
refrakcji. Podstawowe wady refrakcji. Anizometropia. Ambliopia. Nadwzrocznos¢: okreslanie,
objawy, przyczyny, rozwdj. Krotkowzrocznosc: okreslanie, objawy, przyczyny, rozwa;.
Niezbornos¢: okre$lanie, objawy, przyczyny, rozwdj. Mechanizm akomodacji. Prezbiopia.

Wywiad z pacjentem — jego rola i zasady przeprowadzania.

27.

Pomiary refrakcji

K_WO01, K_U01,
30/0 30/0 60/0 | 4/0 K_U05, K_U07,
K_U10, K _U13
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Tresci programowe

Wyktad wprowadzajgcy. Badania przesiewowe pola widzenia — perymetria, testy Amslera.
Tonometria - badanie ciSnienia oka metodami nieinwazyjnmi i inwazyjnymi, zwigzek cisnienia
gatki ocznej z gruboscig rogowki — pachymetria. Badania ostrosci wzroku przy niskim kontrascie.
Testy olsnienia. Zmiany wrazliwosci na kontrast zwigzane z wiekiem. Biomikroskopia z lampg
szczelinowg — ocena przedniego odcinka oka. Ruchy gatek ocznych, ich rodzaje i rola w procesie
widzenia. Wstep do widzenia obuocznego — stan prawidlowy, forie, metodyka badan.
Postepowanie i korekcja wzroku w przypadku pacjenta stabowidzgcego. Postepowanie

z pacjentem — procedury. Terapia wzrokowa.

28.

Kolorymetria i widzenie barw

K_WO01,K_WO02,
K_WO03,K_W04,
K_W08, K_U01,
15/10 15/10 | 15/10 45/30 | 4/3 K_U02, K_U03,
K_U05, K_U07,
K_U08, K_U10,
K_KO1

Tresci programowe

Zarys historyczny - Kolorymetria i widzenie barwne, atlasy barw. Budowa oka, uktad optyczny
oka, wady postrzegania barw. Wrazenie barwy. Mechanizmy percepcji bodZzcéw barwowych.
Mieszanie barw. Podstawy kolorymetrii  tréjchromatycznej. Pomiary  sktadowych
trojchromatycznych. Uktady i skale barw. Podstawy fotometrii, pomiary barw a oswietlenie —
wzorce oswietleniowe. Wady widzenia barwnego wrodzone i nabyte, testy. Badanie widma
spektralnego generowanego przez rézne typy zrodet swiatta. Badanie absorpcji Swiatta przez
wybrane osrodki optyczne. Badanie skutecznosci filtrow programowych do ochrony wzroku
stosowanych w urzgdzeniach mobilnych. Badanie kolorymetryczne procesow starzeniowych

papieru. Badania kolorymetryczne procesow starzeniowych polimeréow. Badanie subtraktywnego
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systemu mieszania barw z wykorzystaniem chromatografii bibutowej. Badanie skutecznosci

filtrow przeciwstonecznych oraz filtrow promieniowania niebieskiego.

29.

Soczewki kontaktowe

K_WO01,K_WO02,
K_WO03,K_W04,
K_W08, K_U01,
K_U03

15/0 15/0 1/0

Tresci programowe

Historia soczewek kontaktowych. Materialy na soczewki kontaktowe. Rogdwka: anatomia,
fizjologia i patologia. Film tzowy: fizjologia ii wiasciwosci (wyktad wspierany pokazem
laboratoryjnym). Podziat, rodzaje i wiasciwosci soczewek kontaktowych korekcyjnych.
Pielegnacja soczewek kontaktowych. Podstawowe kryteria i zagadnienia zwigzane
z dopasowaniem soczewek kontaktowych (wyktad wspierany pokazem laboratoryjnym).
Wskazania i przeciwwskazania do stosowania soczewek kontaktowych korekcyjnych (wyktad
wspierany pokazem laboratoryjnym). Techniki dopasowywania soczewek kontaktowych twardych
i sztywnych gazoprzepuszczalnych. Miekkie soczewki kontaktowe i zasady ich dobierania
(wyktad wspierany pokazem laboratoryjnym). Soczewki kontaktowe przedtuzonego trybu
noszenia. Terapeutyczne soczewki kontaktowe. Soczewki kontaktowe w przypadku stozka

rogowki. Prowadzenie pacjenta. Powiktania przy stosowaniu soczewek kontaktowych.

15.

Podstawy okulistyki

K_WO01, K_K02,
K_KO05

0/20 0/20 0/2
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Tresci programowe

Badanie okulistyczne i testy diagnostyczne. Choroby oczodotu. Choroby powiek i uktadu
tzowego. Choroby spojéwek. Choroby rogéwki. Choroby twardéwki. Choroby btony naczyniowe;j.
Choroby soczewki. Choroby siatkéwki. Objawy okulistyczne w przebiegu chordb uktadowych.

Patologie nerwu wzrokowego i drogi wzrokowej. Zaburzenia ustawienia i ruchomosci gatek

ocznych.
Zakres: Nanotechnologie w medycynie
Nanotechnologie w diagnostyce i K_ W01, K_W02
30/0 30/0 60/0 4/0
terapii K_U01, K_KO01

Wprowadzenie do nanotechnologii. Definicja, historia i znaczenie nanotechnologii w medycynie.
Materialy nanostrukturalne: rodzaje nanomateriatow i ich wiasciwosci. Metody syntezy
nanomateriatow: top — down, bottom — up. Techniki wytwarzania nanoczgstek. Nanotechnologia

w diagnostyce medycznej. Zastosowanie w obrazowaniu medycznym i biomarkerach.

30.
o Nanobiotechnologia: biokompatybilnos¢ — interakcje nanomateriatow z komorkami i tkankami.
Tresci programowe . . . o ) .
Nanostruktury i nanoczgstki w profilaktyce i diagnostyce choréb. Wykorzystanie nanoczgstek
w diagnostyce i terapii nowotworow. Terapia fotodynamiczna z wykorzystaniem nanoczastek.
Systemy dostarczania lekéw z zastosowaniem nanotechnologii. Nanostransportery w terapii
chorob. Sensory nanomechaniczne — zasada dziatania, klasyfikacja i zastosowania. Korzysci
i zagrozenia zdrowotne stosowania nanotechnologii.
K_W01,K_W02,
N i0& lub . K_W05,K_W09,
azwa zaje¢ lub grupy zajeé
31. _ e grupy zaje 30/20 15/0 45/20 | 3/2 K_UO01, K_UO03,
Diagnostyka obrazowa
K_UO05, K_U06,
K_U07, K_U08,
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K_KO1, K_KO04,
K_KO5

Tresci programowe

Metody fizyczne diagnostyki obrazowej. Metody i techniki obrazowania ciata ludzkiego.
Zastosowanie diagnostyki obrazowej w medycynie. Ustawa Prawo Atomowe. Istota i specyfika
badan obrazowych. Historyczna ewolucja technik obrazowania. Gtéwne zastosowania
diagnostyczne. Podstawowe charakterystyki obrazéw medycznych, kontrast, rozdzielczosc,

zrédta zaktécen | szumow w obrazie, kryteria oceny jakosci obrazow.

32.

Materiaty amorficzne

K_WO01,K_WO02,
K_WO05,K_W09,
K_U06, K_U08
K_KO1

30/20 15/10 45/30 | 4/3

Tresci programowe

Rodzaje materiatdbw amorficznych — szkta krzemowe historia powstania, pierwotne technologie
szklarskie, technologie komercyjne wytwarzania szkiet krzemowych. Zastosowania szkiet
krzemowych w przemysle — Swiattowody. Rodzaje wigzan atomowych oraz ich wplyw na
zdolnosci ze-szklenia, Definicje materiatbw amorficznych — szkiet, Zzeli, cienkich warstw
amorficznych, polimerow, przyktady materiatdw. Szkta. Stan szklisty. Klasyfikacja szkiet.
Temperatura przejscia szklistego i sposoby jej wyznaczania. Stabilnos¢ termodynamiczna szkiet.
Podstawowe teoretyczne modele przejscia szklistego. Przeglad gtownych metod otrzymywania
materiatdw amorficznych. Metody badania struktury wewnetrznej i dynamiki lokalnej w tych
materiatach. Przeglagd podstawowych wiasciwoséci fizycznych materiatdéw szklistych. Metody
wytwarzania oraz wtasciwosci szkiet. Pétprzewodniki amorficzne — struktura i struktura pasmowa,
wybrane przyktady, wtasciwosci elektryczne, otrzymywanie, wybrane zastosowania. Szkia
metaliczne, szkta organiczne - struktura, wybrane przyktady, witasciwosci elektryczne,

otrzymywanie, wybrane zastosowania. Materiaty amorficzne otrzymane metodg zol-zel. Definicja
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polimeru, klasyfikacja polimerow. Wiasciwosci polimerow i metody ich badan.

33.

Zastosowanie biotechnologii

w medycynie

K_WO01,K_WO02,
K_WO05,K_W09,
K_U01, K_U03,
15/0 15/0 | 1/0 K_U05, K_U086,
K_U07, K_U08,
K_KO1, K_K04,
K_KO05

Tresci programowe

Biotechnologia molekularna w naukach biomedycznych. Wyzwania i aspekty etyczne. Metody
biotechnologiczne stosowane w diagnozie i terapii choréb ludzi. Produkty biotechnologiczne

stosowane w medycynie — zestawy diagnostyczne. Innowacyjne metody leczenia i diagnostyki.

34.

Medycyna nuklearna

K_WO01,K_WO05,
K_W09, K_U05,
K_U07, K_U08,
K_KO04, K_K05

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

Tresci programowe

Zagadnienia zwigzane 2z diagnozowaniem i leczeniem chorob przy uzyciu izotopow
promieniotworczych. Skaner PET, radioizotopy i radiofarmaceutyki wykorzystywane do
obrazowania medycznego. Zasady kwalifikacji pacjentow do leczenia jodem radioaktywnym,
ocena badah. Zasady bezpieczenstwa i przeciwwskazania zwigzane ze stosowaniem

promieniowania jonizujgcego u pacjentdéw leczonych izotopami
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30/20 Laczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 285/200

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

Tresci programowe

Forma zajec¢ - liczba godzin
Razem
) Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 | (punkty | efektow
[= k) g = ® godzin
o o © T c 3 = < | ECTS) |uczenia sie
x S Q 2 & S| E x o) zajec)
> 2 o o = © c
= |0 _| o N O o o IS
K_WO06, K_U05,
K_U06, K_U13,
Psychologia pracy 15/0 15/0 30/0 2/0 K_U14, K_KO01
K_KO03, K_K04,
K_KO05
Wprowadzenie do psychologii pracy. Przedstawienie podstawowych pojec i definicji z zakresu
psychologii pracy. Znaczenie pracy w zyciu cziowieka. Czynniki charakteryzujgce prace.
35. Osobowos$¢ i temperament. Wybrane koncepcje. Motywacja. Wybrane koncepcje. Znaczenie

motywacji do pracy. Jednostka a zesp6ét — funkcjonowanie jednostki w relacjach
interpersonalnych. Patologie w miejscu pracy. Mobbing. Patologie w miejscu pracy. Pracoholizm.
Patologie w miejscu pracy. Wypalenie zawodowe. Stres. Wybrane koncepcje. Stres w miejscu
pracy. Sprawna komunikacja interpersonalna. Bariery skutecznej komunikacji. Cechy
prawidtowych komunikatéw zwrotnych. Znaczenie komunikacji niewerbalnej. Asertywnosc¢
w praktyce. Ksztattowanie asertywnych zachowan. Kompetencje menedzerskie. Techniki

wywierania wptywu. Okreslenie i zastosowanie inteligencji emocjonalnej w biznesie.

Strona 43 z 63




Materiaty dla medycyny

K_WO07,K_WO08,
K_U03, K_KO1

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

Materialy stosowane w medycynie — podstawowe definicje, kryteria jako$ci, wiasciwosci.

o1 Procesy zachodzgce w uktadzie implant — organizm. Materiat metalowe, ceramiczne,
' . polimerowe, weglowe i kompozytowe stosowane w medycynie. Wytwarzanie, badanie oraz
Tresci programowe _ o o _ _ .
ocena biozgodnosci materiatdw stosowanych w medycynie. Materiaty pochodzenia naturalnego
stosowane w medycynie. Struktura, wtasciwosci i obrobka cieplna materiatdw dla medycyny.
Inzynieria powierzchni w medycynie. Wyroby medyczne. Materiaty na narzedzia medyczne.
Technologia i materiaty ultrawysokiej K_W01,K_W02,
0/20 0/20 0/40 0/5
prozni K_WO05
99 Odkrycie zjawiska prézni (pierwsze doswiadczenia z proznig). Problematyka wysokiej prozni.
' . Gazy swobodne i zwigzane. Elementy aparatury prézniowej. Wytwarzanie wysokich prozni.
Tresci programowe _ _ . _ . _ _ o
Pomiary prozniowe. Urzgdzenia prézniowe (doswiadczenia z pokazami). Zastosowanie zjawiska
prozni w przemysle i nauce. Wytwarzanie szyb zespolonych.
Seminarium dyplomowe 30/0 30/0 2/0 K_U06, K_U08
36. o Zapoznanie studentéw z zasadami pisania pracy magisterskiej. Studenci przygotowujg ustne
Tresci programowe o . . . .
wystgpienia na temat realizowanej pracy magisterskie;.
K_W01, K_W02,
= t : isterskie K_W03, K_W04,
rzygotowanie pracy magisterskie
Yo bracy mag ) K_W05, K_W06,
37. i przygotowanie do egzaminu 10/0
K_WO07, K_WO08,
dyplomowego
K_UO01, K_UO02,
K_UO03, K_U04,
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K_U05, K_U086,
K_U07, K_U08,
K_U09, K_U10,
K_KO1, K_K02,
K_KO03

Tresci programowe

Opanowanie umiejetnosci wtasciwej redakcji pracy badawczej w logicznym ukfadzie rozdziatow.
Synteza wiedzy z zakresu studiéw pierwszego i drugiego stopnia. Opanowanie umiejetnosci
wiasciwej prezentacji wynikdw pracy magisterskiej. Dyskusja w grupach w celu rozwigzywania

zagadnien z zakresu pracy dyplomowe;j.

K_W01, K_W02,
Spektrometria uktadow optycznych 0/10 0/10 0/1 K W03, K_W04,
K_W08
251 Rozktad widmowy fali elektromagnetycznej, spektroskopy, spektroskopowe techniki badania
Tresci programowe polimeréw, metody spektroskopowe w badaniu soczewek okularowych, kontaktowych
i wewnatrzgatkowych.
Elementy szczegdlnej teorii K_ W01, K_W02
wzglednosci 0110 0110 o K_U03
Inercyjne uktady odniesienia. Predkos¢ bezwzgledna i wzgledna. Transformacja Galileusza.
Czas absolutny. Podstawowe prawa fizyki a transformacja Galileusza. Predkosc¢ sSwiatta
25.2 w ukfadach inercyjnych, niezmienniczos¢ predkosci swiatta. Transformacje Lorentza dtugosci

Tresci programowe

i czasu: pomiar diugosci prostopadtej do predkosci wzglednej, dylatacja zegaréw bedacych
w ruchu. Dynamika relatywistyczna: zachowanie pedu, ped relatywistyczny, energia
relatywistyczna. Rownowaznos¢ masy i energii. Proste zagadnienia w dynamice

relatywistycznej: ruch czgstki natadowanej w polu elektrycznym.
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38.1

Materiaty o specjalnych

wtasciwosciach optycznych

K_WO01, K_WO09,
K_U06, K_U13

15/20 15/10 30/30 | 2/2

Tresci programowe

Historia rozwoju technologii materiatéw optycznych. Szkto optyczne. Polimery wykorzystywane
do produkcji soczewek okularowych. Materiaty wykorzystywane do produkcji soczewek
kontaktowych. Ceramika optyczna. Krysztaty optyczne. Ciekle krysztaty. Metaszkio i szkio
fotoniczne. Materiaty fotochromowe. Rodzaje powtok antyrefleksyjnych. Filtry interferencyjne.
Szkto laserowe. Polaroidy z tworzyw sztucznych. Szkta halogenkowe i chalkogenidowe. Szkto
Swiadtowodowe. Dewitryfikaty: budowa, wtasciwosci i zastosowanie. Szkto gradientowe. Szkfo

odwrotnie magnetooptyczne. Szkta rezonansowe.

38.2

Materiatoznawstwo

K_WO01,K_WO08,
K_U06

15/20 15/10 30/30 | 2/2

Tresci programowe

Klasyfikacja materiatbw w technice. Budowa wewnetrzna materiatdw. Wady krysztatow
i mechanizmy odksztatcenia materiatow krystalicznych. Klasyfikacja i wtasciwosci materiatow
ceramicznych, polimerowych oraz drewna. Budowa i wiasciwosci materiatdw kompozytowych.
Materiaty do pracy w obnizonych i podwyzszonych temperaturach. Oméwienie witasciwosci
i technologii otrzymywania oraz modyfikacji wybranych stopéw metali (stopow zelaza z weglem
i stopow metali kolorowych). Zuzycie korozyjne i ochrona przed korozjg materiatdbw. Zuzycie

tribologiczne materiatéw. Materiaty slizgowe i smary.

39.1

Biomechanika oka

K_WO01, K_WO02,
K_W03, K_W04,
K_W05, K_WO07,
K_W10

15/0 15/0 1/0
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Tresci programowe

Budowa oka. Modele mechaniczne gatki ocznej. Materiaty stosowane w opisie gatki ocznej.
Tonometria aplanacyjana Goldmanna. Sztywnos¢ gatki ocznej. Przemieszczenia wierzchotka
rogowki wymuszane zmianami IOP. Parametry materiatu rogowki. Identyfikacja materiatu
twardowki i rgbka w modelu samonastawnym optycznie. Rogéwka po keratotomii radialnej —
materiat btony Descemeta. Tonometria aplanacyjna w ujeciu nieliniowym. Tonometria sferyczna.

Modelowanie metodg MES. Warunki brzegowe rozwigzan. Symulacja numeryczna PRK.

39.2

Wybrane zagadnienia z mechaniki

kwantowej

K_WO01, K_WA10,
K_U04

15/0 15/0 1/0

Tresci programowe

Wybrane elementy algebry operatoréw, funkcja stanu i jej probabilistyczna interpretacja, wartosci
wiasne i funkcje wtasne wielkosci fizycznych, wartosci srednie wielkosci fizycznych, mechanika
kwantowa Schrodingera, postulaty mechaniki kwantowej, niezalezne od czasu réwnanie
Schrodingera, hamiltonian, zalezne od czasu rownanie Schrodingera, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, potencjat schodkowy i w postaci bariery, potencjat w ksztatcie studni prostokatnej,
kwantowa teoria atomu, liczby kwantowe, okresowy ukfad pierwiastkow, nierozréznialnosc
i statystyka kwantowa. kwantowe funkcje rozktadu. gaz fotonowy i fononowy, wigzania atoméw

w czgsteczkach i w ciele statym. teoria pasmowa ciat statych.

40.1

Metody numeryczne w optometrii

K_WO01, K_WO03,
15/0 30/0 45/0 | 3/0 K_WO05, K_U04,
K_U09

Tresci programowe

Podstawowe pojecia zwigzane z obliczeniami numerycznymi. Macierze w obliczeniach
numerycznych. Wyznaczniki, transpozycja, znajdowanie macierzy odwrotnych, diagonalizacja,
wartosci witasne. Rozwigzywanie ukfadow réwnan macierzowych (Gauss, Jacobi). Metody
macierzowe w optyce. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych. Rozwigzywanie uktadow réwnan

nieliniowych w postaci wielomianéw. Interpolacja w zjawiskach optycznych. Aproksymacja w
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zjawiskach optycznych. Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne w modelowaniu zjawisk
dyspersiji i interferencji. Elektromagnetyka obliczeniowa. Metody symulacji propagacji fali EM.
Metody numeryczne wyznaczania dyfrakcji: Fraunhofera i Fresnela. Interferencja numeryczna z
wykorzystaniem metody elementdéw skonczonych w dziedzinie czasu (FDTD). Wprowadzenie
do oprogramowania numerycznego (Mathematica Ilub Octave). Wstep do rachunku
macierzowego: macierze jednostkowe, diagonalne, transpozycje, wyznaczniki, macierze

odwrotne. Definiowanie funkgciji.

40.2

Metody numeryczne

K_WO01, K_WO03,
15/0 30/0 45/0 | 3/0 K_WO05, K_U04,
K_U09

Tresci programowe

Podstawowe pojecia zwigzane z metodami numerycznymi, reprezentacja liczb w zapisie
komputerowym, btedy obliczen numerycznych, algorytmy i stabilnos¢ algorytmoéw. Macierze
w obliczeniach numerycznych. Wyznaczniki, transpozycja, znajdowanie macierzy odwrotnych,
diagonalizacja, wartosci wkasne. Numeryczne rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych. Metody
eliminacji Gaussa, z wyborem elementu dominujgcego, rozktad LU, metoda Jordana. Metody
iteracyjne. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych: Jacobiego, Gaussa-Seidla oraz réwnan
nieliniowych. Twierdzenie Bolzano-Cauchy’ego. Metoda potowienia przedziatu, metoda cieciw,
metoda stycznych, Metoda mieszana. lIteracyjne metody rozwigzywania uktadow rownanh
nieliniowych. Metoda Newtona, wielowymiarowa metoda siecznych. Interpolacja wielomianowa:
Lagrange’a i Newtona. Interpolacja wielomianowymi funkcjami sklejanymi (splajnami).
Szacowanie bfedu interpolacji. Aproksymacja S$redniokwadratowa i wielomianowa.
Aproksymacja za pomocg funkcji sklejanych. Aproksymacja trygonometryczna. Szacowanie
jakosci aproksymaciji. Catkowanie numeryczne. Kwadratury interpolacyjne: metoda prostokatow,

metoda trapezow, metoda Simpsona i metoda Romberga. Numeryczne rozniczkowanie za
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pomocg wzoréw Lagrange’a i Newtona. Wybrane zagadnienia modelowania krzywych ptaskich.

Metoda réznic skonczonych, metoda elementéw skonczonych, metoda elementow brzegowych.

411

Etyka zawodu optometrysty

K_KO1, K_KO03,
K_K04

15/0 15/0 1/0

Tresci programowe

Zagadnienia podstawowe. Historia etyki. Etyka kodeksowa i pozakodeksowa. Zawody zaufania
publicznego. Optometrysta jako specjalista ochrony zdrowia. Relacje z pacjentami. Ochrona
danych osobowych. Tajemnica zawodowa. Odpowiedzialnos¢ zawodowa. Etyka prowadzenia

praktyki optometryczne;.

41.2

Etyka zawodowa

K_KO1, K_KO03,
K_K04

15/0 15/0 1/0

Tresci programowe

Zajecia organizacyjne i wprowadzenie do przedmiotu ,Etyka zawodowa”. Etyka jako nauka
o moralnosci. ,Etyka zawodowa” jako jedna z etyk szczegdtowych. ,Cztowiek czy zasob ludzki?”
— spoér o norme moralng jako kryterium wartosci moralnej czynu. Formy egzekwowania
przestrzegania norm moralnych — Kodeksy Etyczne. Dylematy moralne w procesie decyzyjnym
wspotczesnego inzyniera. Problem wiarygodnosci [ dotrzymywania umow.
Dyskryminacja/preferencja w procesie rekrutacji i selekcji personelu. Korupcja jako przejaw
kryzysu moralnosci zawodowej. Lojalnos¢ wobec firmy a tzw. pranie brudéw. Prawa pracownicze
na tle praw cztowieka. Wielokulturowos¢ jako podtoze konfliktow. Etyka reklamy w kontekscie
zawodu menedzera i inzyniera. Zasady zachowan etycznych wzorcowego menedzera. Rola

komunikacji interpersonalnej w ksztattowaniu poprawnych relacji zawodowych.
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Zakres: Optometria
K_WO01, K_W02,
Farmakologia dla optometrysty 15/0 15/0 1/0
K_K02, K_KO05
45 Ogdlne zasady stosowania lekéw w chorobach oczu i sposoby podawania lekow. Leki dziatajgce
' na uktad wegetatywny. Leki przeciwinfekcyjne. Leki przeciwzapalne i przeciwalergiczne. Leki
Tresci programowe iy - | e .
poprawiajgce metabolizm i regeneracje tkanek. Srodki dziatajgce substytucyjnie i ostaniajgco
w zespole ,suchego oka”. Srodki znieczulajgce.
K_W01, K_UO01,
Optometria Il 30/20 30/20 60/40 | 4/4 K_U05, K_U07,
K_U10, K_U13
Wyktad wprowadzajgcy. Badania przesiewowe pola widzenia — perymetria, testy Amslera.
Tonometria - badanie ci$nienia oka metodami nieinwazyjnmi i inwazyjnymi, zwigzek cisnienia
43. gatki ocznej z gruboscig rogowki — pachymetria. Badania ostrosci wzroku przy niskim kontrascie.
o Testy ol$nienia. Zmiany wrazliwosci na kontrast zwigzane z wiekiem. Biomikroskopia z lampag
Tresci programowe . . _ _ o _
szczelinowg — ocena przedniego odcinka oka. Ruchy gatek ocznych, ich rodzaje i rola w procesie
widzenia. Wstep do widzenia obuocznego — stan prawidtowy, forie, metodyka badan.
Postepowanie i korekcja wzroku w przypadku pacjenta stabowidzgcego. Postepowanie
Z pacjentem — procedury. Terapia wzrokowa.
K_W01, K_W03,
44 Widzenie obuoczne 15/0 30/0 45/0 3/0 K_U01, K _U02,
K_U03, K_U07
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Tresci programowe

Mechanizm widzenia obuocznego. Podstawy prawidtowego widzenia obuocznego. Fuzja.

Fiksacja. Dysparacja. Percepcja. Stereopsja. Forie.

Podstawy fizyczne stabowidzenia

i rehabilitacja uktadu wzrokowego

15/0 15/0 1/0 K_W01, K_U02

Ukfad optyczny oka — srodowisko wzrokowe. Regulacje prawne obowigzujgce w zakresie
stabowidzenia. Standardy etyczne w postepowaniu z osobami stabowidzgcymi. Epidemiologia

oraz wybrane przyczyny wystepowania stabowidzenia. Powtorka z optyki — przyrzady optyczne,

45. konstrukcje obrazow, powiekszenia, wzory. Lupy i inne pomoce wzrokowe dla o0so6b
Tresci programowe stabowidzgcych. Poza optyczne pomoce wzrokowe i urzgdzenia utatwiajgce zycie o0soOb
stabowidzgcych. Fiksacja ekscentryczna i techniki stymulacji obszarow poza plamkowych

stosowane u o0sob stabowidzgcych. Problemy z nauczaniem "Reading related problems".
Urzadzenia do rehabilitacji uktadu wzrokowego. Wybrane metody rehabilitacji uktadu

wzrokowego.

K_W01, K_UO01,

Pomiary refrakciji 0/20 0/20 0/40 0/40 K_U05, K_U07,

K_U10, K_U013
Wyktad wprowadzajgcy. Badania przesiewowe pola widzenia — perymetria, testy Amslera.
27. Tonometria - badanie cisnienia oka metodami nieinwazyjnmi i inwazyjnymi, zwigzek cisnienia

Tresci programowe

gatki ocznej z gruboscig rogdéwki — pachymetria. Badania ostrosci wzroku przy niskim kontrascie.
Testy ol$nienia. Zmiany wrazliwosci na kontrast zwigzane z wiekiem. Biomikroskopia z lampg
szczelinowg — ocena przedniego odcinka oka. Ruchy gatek ocznych, ich rodzaje i rola w procesie

widzenia. Wstep do widzenia obuocznego - stan prawidtowy, forie, metodyka badan.
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Postepowanie i korekcja wzroku w przypadku pacjenta stabowidzgcego. Postepowanie

Z pacjentem — procedury. Terapia wzrokowa.

29.

Soczewki kontaktowe

K_WO01,K_WO02,
K_WO03,K_W04,
K_W08, K_U01,
K_U03

0/10 0/10 0/1

Tresci programowe

Historia soczewek kontaktowych. Materiaty na soczewki kontaktowe. Rogdwka: anatomia,
fizjologia i patologia. Film fzowy: fizjologia ii wilasciwosci (wyktad wspierany pokazem
laboratoryjnym). Podziat, rodzaje i wiasciwosci soczewek kontaktowych korekcyjnych.
Pielegnacja soczewek kontaktowych. Podstawowe kryteria | zagadnienia 2zwigzane
z dopasowaniem soczewek kontaktowych (wykfad wspierany pokazem laboratoryjnym).
Wskazania i przeciwwskazania do stosowania soczewek kontaktowych korekcyjnych (wyktad
wspierany pokazem laboratoryjnym). Techniki dopasowywania soczewek kontaktowych
twardych i sztywnych gazoprzepuszczalnych. Miekkie soczewki kontaktowe i zasady ich
dobierania (wyktad wspierany pokazem laboratoryjnym). Soczewki kontaktowe przedtuzonego
trybu noszenia. Terapeutyczne soczewki kontaktowe. Soczewki kontaktowe w przypadku stozka

rogowki. Prowadzenie pacjenta. Powiktania przy stosowaniu soczewek kontaktowych.

Zakres:

Nanotechnologie w medycynie

46.

Podstawy mikroskopii bliskich

oddziatywan

K_WO01, K_W02,
K_W05, K_WO09,
K_U06, K_U07,
K_U13, K_K05

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

Sposoby i metodologia badan struktury materiatéw. Mikroskopia optyczna — podstawowe
pojecia. Skaningowa mikroskopia elektronowa SEM. Transmisyjna mikroskopia elektronowa
TEM. Mikroskopia wysokorozdzielcza, budowa, btedy soczewek elektronowych, preparatyka
i metody badan w TEM. Skaningowa mikroskopia tunelowa STM — efekt tunelowy — podstawy

teoretyczne. Mikroskopia sit atomowych AFM i magnetycznych MFM.

47.

Struktury atomowe i molekularne

K_WO01,K_WO02,
K_W05, K_WO07,
K_W08, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U05, K_U086,
K_U14

15/0 15/0 1/0

Tresci programowe

Atomowa struktura materii. Elektrycznos¢, a atomowa struktura materii. Korpuskularny charakter
promieniowania elektromagnetycznego. Falowy charakter czgstek materialnych. Proste modele
atomu (Thomson, Rutherford i Bohr). Atom wodoru w mechanice kwantowej. Atom wodoru i jony
wodoropodobne, petny opis. Atomy wieloelektrodowe, uktad okresowy, sposob wypetniania
elektronami stanéw elektronowych w atomach wieloelektronowych. Momentu magnetyczne
i poprawki do struktury energetycznej atomu wodoru. Struktura subtelna w atomie wodoru:
oddziatywanie spin — orbita, struktura nadsubtelna. Funkcje falowe elektronu w atomie wodoru
z uwzglednieniem spinu, skladanie momentow pedu. Zasada Pauliego; atom helu.
Rozszczepienie subtelne, oddziatywanie spin — orbia L — S. Sprzezenie J — J, reguty wybory,
zjawisko Zeemana. Promieniowanie X a energetyczna struktura atomoéow. Czgsteczki, wigzania

chemiczne.

48.

Biochemia

K_WO01, K_WO07,
K_U02, K_U03,

30/20 30/20 60/40 | 4/4
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K_U07, K_U13,
K_KO1

Tresci programowe

Biochemia jako nauka przyrodnicza. Podstawowe pojecia biochemiczne i metaboliczne.
Biochemia w medycynie. Struktura komorek pro- i eukariotycznych. Funkcje metaboliczne
przedziatbw komérkowych. Budowa chemiczna organizméw zywych. Aminokwasy, peptydy —
struktura, klasyfikacja, funkcje. Biatka- struktura, funkcje biatek, klasyfikacja. Reakcje
charakterystyczne aminokwaséw i biatek. Budowa enzymdéw i mechanizm katalizy
enzymatycznej. Badanie aktywnosci enzyméw z klasy oksydoreduktaz i transferaz w wybranym
materiale roslinnym. Koenzymy i witaminy. Badanie wtasciwosci witamin A, D, E i C. Regulacja
aktywnosci enzyméw w komoérce. Enzymy restrykcyjne. Organizmy modyfikowane genetycznie.
Zastosowanie enzymow w diagnostyce medycznej. Kwasy nukleinowe DNA i RNA. Izolowanie
i badanie wifasciwosci kwasu DNA. Biosynteza biatka. Weglowodany, podziat irola
w organizmie. Weglowodany jako substraty energetyczne. Badanie wiasciwosci weglowodanow.
Budowa i wiasciwosci lipidéw. Badanie wtasciwosci fizykochemicznych ttuszczéw. Integracja

gtobwnych szlakow metabolicznych w organizmach zywych.

30.

Nanotechnologie w diagnostyce i

terapii

K_WO01, K_W02
K_U01, K_KO1

0/20 0/20 0/40 0/4

Tresci programowe

Wprowadzenie do nanotechnologii. Definicja, historia i znaczenie nanotechnologii w medycynie.
Materiaty nanostrukturalne: rodzaje nanomateriatdw i ich wifasciwosci. Metody syntezy
nanomateriatow: top — down, bottom — up. Techniki wytwarzania nanoczgstek. Nanotechnologia
w diagnostyce medycznej. Zastosowanie w obrazowaniu medycznym i biomarkerach.
Nanobiotechnologia: biokompatybilnos¢ — interakcje nanomateriatdw z komorkami i tkankami.
Nanostruktury i nanoczastki w profilaktyce i diagnostyce choréb. Wykorzystanie nanoczgstek

w diagnostyce i terapii nowotwordéw. Terapia fotodynamiczna z wykorzystaniem nanoczgstek.
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Systemy dostarczania lekéw z zastosowaniem nanotechnologii. Nanostransportery w terapii
choréb. Sensory nanomechaniczne — zasada dziatania, klasyfikacja i zastosowania. Korzysci

i zagrozenia zdrowotne stosowania nanotechnologii.

Nanomateriaty i nanotechnologie w K_W07, K_W08,
15/0 15/0 1/0
medycynie K_U03, K_KO01
49 Wyktady obejmujg nastepujgce tresci: Nanomateriaty i nanotechnologie — podstawowe pojecia.
' . Podziat, klasyfikacja, charakterystyka wybranych nanomateriatow stosowanych w medycynie.
Tresci programowe
Nanomedycyna (badania z wykorzystaniem nanotechnologii). Przyszios¢ bionanomateriatow.
Stan badan oraz wytwarzania nanomateriatéw w Polsce na tle osiggnie¢ swiatowych.
K_W01,K_W02,
K_W05,K_WO09,
K_UO01, K_UO03,
Zastosowanie biotechnologii
_ 0/10 0/10 0/1 K_UO05, K_U06,
w medycynie
K_U07, K_UO08,
33. K_KO01, K_K04,
K_KO05

Tresci programowe

Biotechnologia molekularna w naukach biomedycznych. Wyzwania i aspekty etyczne. Metody
biotechnologiczne stosowane w diagnozie i terapii chorob ludzi. Produkty biotechnologiczne

stosowane w medycynie — zestawy diagnostyczne. Innowacyjne metody leczenia i diagnostyki.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

(tabele nalezy przygotowac dla kazdego semestru studiow odrebnie)

Rok studiéw: drugi

Semestr: czwarty

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 0/140 Laczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 0/29

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

Tresci programowe

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
] Razem | Symbole
o o S e (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
c 9 2l s T godzin L
o o © ke 3| < o ECTS) | uczenia si¢
x S Q 2 3 S| E x o zajec)
- 2 ® o T 2 o © c
= |0 |3 |a [N & o o 1=
K_W06, K_U05,
K_U06, K_U13,
Psychologia pracy 0/10 0/10 0/20 0/2 K_U14, K_KO01
K_KO03, K_K04,
K_KO05
Wprowadzenie do psychologii pracy. Przedstawienie podstawowych pojec¢ i definicji z zakresu
35 psychologii pracy. Znaczenie pracy w zyciu cziowieka. Czynniki charakteryzujgce prace.

Osobowos¢ i temperament. Wybrane koncepcje. Motywacja. Wybrane koncepcje. Znaczenie
motywacji do pracy. Jednostka a zespdt — funkcjonowanie jednostki w relacjach
interpersonalnych. Patologie w miejscu pracy. Mobbing. Patologie w miejscu pracy.
Pracoholizm. Patologie w miejscu pracy. Wypalenie zawodowe. Stres. Wybrane koncepcije.
Stres w miejscu pracy. Sprawna komunikacja interpersonalna. Bariery skutecznej komunikaciji.
Cechy prawidtowych komunikatéw zwrotnych. Znaczenie komunikacji niewerbalnej.

Asertywnos¢ w praktyce. Ksztattowanie asertywnych zachowan. Kompetencje menedzerskie.
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Techniki wywierania wptywu. Okreslenie i zastosowanie inteligencji emocjonalnej w biznesie.

36.

Seminarium dyplomowe

0/20

0/20

0/2

K_U06, K_U08

Tresci programowe

Zapoznanie studentéw z zasadami pisania pracy magisterskiej. Studenci przygotowujg ustne

wystgpienia na temat realizowanej pracy magisterskiej.

37.

Przygotowanie pracy magisterskiej
i przygotowanie do egzaminu

dyplomowego

0/15

K_WO01, K_W02,
K_W03, K_W04,
K_WO05, K_WO08,
K_WO07, K_WO08,
K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04,
K_U05, K_U086,
K_U07, K_U08,
K_U09, K_U10,
K_KO01, K_K02,
K_KO03

Tresci programowe

Opanowanie umiejetnosci witasciwej redakcji pracy badawczej w logicznym uktadzie

rozdziatébw. Synteza wiedzy z zakresu studidow pierwszego i drugiego stopnia. Opanowanie

umiejetnosci wtasciwej prezentacji wynikdw pracy magisterskiej. Dyskusja w grupach w celu

rozwigzywania zagadnien z zakresu pracy dyplomowej.

39.1

Biomechanika oka

0/10

0/10

0/1

K_WO01, K_WO02,
K_WO03, K_W04,
K_WO05, K_W07,
K_W10
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Tresci programowe

Budowa oka. Modele mechaniczne gatki ocznej. Materiaty stosowane w opisie gatki ocznej.
Tonometria aplanacyjana Goldmanna. Sztywnos¢ gatki ocznej. Przemieszczenia wierzchotka
rogéwki wymuszane zmianami IOP. Parametry materiatu rogoéwki. ldentyfikacja materiatu
twardowki i rgbka w modelu samonastawnym optycznie. Rogéwka po keratotomii radialnej —
materiat btony Descemeta. Tonometria aplanacyjna w ujeciu nieliniowym. Tonometria
sferyczna. Modelowanie metodg MES. Warunki brzegowe rozwigzan. Symulacja numeryczna
PRK.

39.2

Wybrane zagadnienia z mechaniki

kwantowej

K_WO01, K_WA10,
K_U04

0/10 0/10 0/1

Tresci programowe

Wybrane elementy algebry operatoréw, funkcja stanu i jej probabilistyczna interpretacja,
wartosci wiasne i funkcje witasne wielkosci fizycznych, wartosci srednie wielkosci fizycznych,
mechanika kwantowa Schrddingera, postulaty mechaniki kwantowej, niezalezne od czasu
rownanie Schrddingera, hamiltonian, zalezne od czasu réwnanie Schrodingera, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, potencjat schodkowy i w postaci bariery, potencjat w ksztatcie
studni prostokatnej, kwantowa teoria atomu, liczby kwantowe, okresowy uktad pierwiastkow,
nierozroznialnosc¢ i statystyka kwantowa. kwantowe funkcje rozktadu. gaz fotonowy i fononowy,

wigzania atomow w czgsteczkach i w ciele statym. teoria pasmowa ciat statych.

40.1

Metody numeryczne w optometrii

K_WO01, K_WO03,
0/10 0/20 0/30 | 0/3 K_W05, K_U04,
K_U09

Tresci programowe

Podstawowe pojecia zwigzane z obliczeniami numerycznymi. Macierze w obliczeniach
numerycznych. Wyznaczniki, transpozycja, znajdowanie macierzy odwrotnych, diagonalizacja,
wartosci wiasne. Rozwigzywanie ukfadéw réwnan macierzowych (Gauss, Jacobi). Metody

macierzowe w optyce. Rozwigzywanie rownan nieliniowych. Rozwigzywanie uktadéw réwnan
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nieliniowych w postaci wielomianéw. Interpolacja w zjawiskach optycznych. Aproksymacja
w zjawiskach optycznych. Catkowanie i ré6zniczkowanie numeryczne w modelowaniu zjawisk
dyspersiji i interferencji. Elektromagnetyka obliczeniowa. Metody symulacji propagaciji fali EM.
Metody numeryczne wyznaczania dyfrakcji: Fraunhofera i Fresnela. Interferencja numeryczna
z wykorzystaniem metody elementéw skonnczonych w dziedzinie czasu (FDTD). Wprowadzenie
do oprogramowania numerycznego (Mathematica Iub Octave). Wstep do rachunku
macierzowego: macierze jednostkowe, diagonalne, transpozycje, wyznaczniki, macierze

odwrotne. Definiowanie funkcji.

40.2

Metody numeryczne

K_WO01, K_WO03,
0/10 0/20 0/30 | 0/3 K_W05, K_U04,
K_U09

Tresci programowe

Podstawowe pojecia zwigzane z metodami numerycznymi, reprezentacja liczb w zapisie
komputerowym, btedy obliczern numerycznych, algorytmy i stabilnos¢ algorytméw. Macierze
w obliczeniach numerycznych. Wyznaczniki, transpozycja, znajdowanie macierzy odwrotnych,
diagonalizacja, wartosci wiasne. Numeryczne rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych.
Metody eliminacji Gaussa, z wyborem elementu dominujgcego, rozktad LU, metoda Jordana.
Metody iteracyjne. Rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych: Jacobiego, Gaussa-Seidla oraz
réwnan nieliniowych. Twierdzenie Bolzano-Cauchy’ego. Metoda potowienia przedziatu, metoda
cieciw, metoda stycznych, Metoda mieszana. lteracyjne metody rozwigzywania uktadow
réownan nieliniowych. Metoda Newtona, wielowymiarowa metoda siecznych. Interpolacja
wielomianowa: Lagrange’a i Newtona. Interpolacja wielomianowymi funkcjami sklejanymi
(splajnami). Szacowanie btedu interpolacji. Aproksymacja sredniokwadratowa i wielomianowa.
Aproksymacja za pomocg funkcji sklejanych. Aproksymacja trygonometryczna. Szacowanie

jakosci aproksymaciji. Catkowanie numeryczne. Kwadratury interpolacyjne: metoda
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prostokatéw, metoda trapezéw, metoda Simpsona i metoda Romberga. Numeryczne
rézniczkowanie za pomocg wzorow Lagrange’a i Newtona. Wybrane zagadnienia modelowania
krzywych ptaskich. Metoda réznic skonczonych, metoda elementéw skonczonych, metoda

elementow brzegowych.

411

Etyka zawodu optometrysty

K_KO01, K_KO3,
K_K04

0/10 0/10 0/1

Tresci programowe

Zagadnienia podstawowe. Historia etyki. Etyka kodeksowa i pozakodeksowa. Zawody zaufania
publicznego. Optometrysta jako specjalista ochrony zdrowia. Relacje z pacjentami. Ochrona
danych osobowych. Tajemnica zawodowa. Odpowiedzialno$¢ zawodowa. Etyka prowadzenia

praktyki optometryczne;.

41.2

Etyka zawodowa

K_KO1, K_KO3,
K_K04

0/10 0/10 0/1

Tresci programowe

Zajecia organizacyjne i wprowadzenie do przedmiotu ,Etyka zawodowa”. Etyka jako nauka
o moralnosci. ,Etyka zawodowa” jako jedna z etyk szczegdtowych. ,Cziowiek czy zasédb
ludzki?” — spér o norme moralng jako kryterium wartosci moralnej czynu. Formy egzekwowania
przestrzegania norm moralnych — Kodeksy Etyczne. Dylematy moralne w procesie decyzyjnym
wspotczesnego inzyniera. Problem  wiarygodnosci [ dotrzymywania umow.
Dyskryminacja/preferencja w procesie rekrutacji i selekcji personelu. Korupcja jako przejaw
kryzysu moralnosci zawodowej. Lojalnos¢ wobec firmy a tzw. pranie brudéw. Prawa
pracownicze na tle praw cztowieka. Wielokulturowos¢ jako podtoze konfliktéw. Etyka reklamy
w kontekscie zawodu menedzera i inzyniera. Zasady zachowan etycznych wzorcowego
menedzera. Rola komunikacji interpersonalnej w ksztattowaniu poprawnych relacji

zawodowych.
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Zakres: Optometria

42.

Farmakologia dla optometrysty

K_WO01, K_W02,
K_K02, K_K05

0/10 0/10 0/1

Tresci programowe

Ogdlne zasady stosowania lekédw w chorobach oczu i sposoby podawania lekow. Leki
dziatajgce na uktad wegetatywny. Leki przeciwinfekcyjne. Leki przeciwzapalne
i przeciwalergiczne. Leki poprawiajgce metabolizm i regeneracje tkanek. Srodki dziatajgce

substytucyjnie i ostaniajgco w zespole ,suchego oka”. Srodki znieczulajgce.

44.

Widzenie obuoczne

K_WO01, K_WO03,
0/10 0/20 0/30 | 0/3 K_U01, K_U02,
K_U03, K_U07

Tresci programowe

Mechanizm widzenia obuocznego. Podstawy prawidtowego widzenia obuocznego. Fuzja.

Fiksacja. Dysparacja. Percepcja. Stereopsja. Forie.

45.

Podstawy fizyczne stabowidzenia

i rehabilitacja uktadu wzrokowego

0/10 0/10 0/1 K_WO01, K_U02

Tresci programowe

Ukfad optyczny oka — Srodowisko wzrokowe. Regulacje prawne obowigzujgce w zakresie
stabowidzenia. Standardy etyczne w postepowaniu z osobami stabowidzgcymi. Epidemiologia
oraz wybrane przyczyny wystepowania stabowidzenia. Powtorka z optyki — przyrzady optyczne,
konstrukcje obrazéw, powiekszenia, wzory. Lupy i inne pomoce wzrokowe dla osob
stabowidzgcych. Poza optyczne pomoce wzrokowe i urzgdzenia utatwiajgce zycie osob
stabowidzgcych. Fiksacja ekscentryczna i techniki stymulacji obszarow poza plamkowych
stosowane u osob stabowidzgcych. Problemy z nauczaniem "Reading related problems".
Urzagdzenia do rehabilitacji uktadu wzrokowego. Wybrane metody rehabilitacji uktadu

wzrokowego.
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Zakres: Nanotechnologie w medycynie

47.

Struktury atomowe i molekularne

K_WO01,K_W02,
K_W05, K_WO07,
K_W08, K_U01,
K_U02, K_U03,

K_U05, K_U086,

K_U14

0/10 0/10 0/1

Tresci programowe

Atomowa struktura materii. Elektrycznos¢, a atomowa struktura materii. Korpuskularny
charakter promieniowania elektromagnetycznego. Falowy charakter czgstek materialnych.
Proste modele atomu (Thomson, Rutherford i Bohr). Atom wodoru w mechanice kwantowe;.
Atom wodoru i jony wodoropodobne, petny opis. Atomy wieloelektrodowe, ukfad okresowy,
sposOb wypetniania elektronami stanéw elektronowych w atomach wieloelektronowych.
Momentu magnetyczne i poprawki do struktury energetycznej atomu wodoru. Struktura
subtelna w atomie wodoru: oddziatywanie spin — orbita, struktura nadsubtelna. Funkcje falowe
elektronu w atomie wodoru z uwzglednieniem spinu, skfadanie momentéw pedu. Zasada
Pauliego; atom helu. Rozszczepienie subtelne, oddziatywanie spin — orbia L — S. Sprzezenie J
— J, reguty wybory, zjawisko Zeemana. Promieniowanie X a energetyczna struktura atomow.

Czasteczki, wigzania chemiczne.

46.

Podstawy mikroskopii bliskich

oddziatywan

K_WO01, K_W02,
K_W05, K_W09,
K_U06, K_U07,
K_U13, K_K05

0/20 0/10 0/30 0/2
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Tresci programowe

Sposoby i metodologia badan struktury materiatow. Mikroskopia optyczna — podstawowe
pojecia. Skaningowa mikroskopia elektronowa SEM. Transmisyjna mikroskopia elektronowa
TEM. Mikroskopia wysokorozdzielcza, budowa, btedy soczewek elektronowych, preparatyka
i metody badan w TEM. Skaningowa mikroskopia tunelowa STM — efekt tunelowy — podstawy

teoretyczne. Mikroskopia sit atomowych AFM i magnetycznych MFM.

49.

Nanomateriaty i nanotechnologie

w medycynie

K_WO07,K_W08,
K_U03, K_KO01

0/10 0/10 0/1

Tresci programowe

Wyktady obejmujg nastepujgce tresci: Nanomateriaty i nanotechnologie — podstawowe pojecia.
Podzial, klasyfikacja, charakterystyka wybranych nanomateriatow stosowanych w medycynie.
Nanomedycyna (badania z wykorzystaniem nanotechnologii). Przysztos¢ bionanomateriatéw.

Stan badan oraz wytwarzania nanomateriatéw w Polsce na tle osiggnie¢ swiatowych.

Prorektor ds. nauczania

Dr hab. inz. Izabela Major, prof. PCz
Signature Not Verified
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