STUDIA I STOPNIA NA KIERUNKU ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII 1
MEDYCYNIE

specjalnos¢ Fizyka medyczna

1. CELE KSZTALCENIA

W medycynie w ostatnich latach zostalty wprowadzone nowe technologie diagnostyczne i terapeutyczne wywodzace si¢
z osiagnig¢ fizyki. Tomografia pozytonowa (PET) jest juz stosowana w wielu o§rodkach diagnostyki nowotworowej w
Polsce a terapia hadronowa, opierajaca si¢ o najnowsze wyniki badan naukowych w zakresie fizyki jadrowej, jest
wprowadzana do praktyki klinicznej w Europie (Heidelberg i Pavia) i réwniez w Polsce (Krakow).. Wspolczesna
diagnostyka i terapia medyczna, w szczegolnosci diagnostyka 1 terapia nowotworéOw wymaga nie tylko
wykwalifikowanego personelu lekarskiego, ale i fizykéw medycznych oraz personelu technicznego wspomagajacego
medyczne technologie radiacyjne. Wymaga to reorientacji zakresu ksztalcenia i stworzenie nowego programu
ksztatcenia popartego zapleczem laboratoryjnym do prowadzenia zaje¢ praktycznych przygotowujacych wysoko
kwalifikowane kadry dla wspétczesnej medycyny, aby zwigkszy¢ jakos$¢ ustug zdrowotnych i konkurencyjno$¢ naszej
stuzby zdrowia. Po roku 2020 bedzie wprowadzana w Polsce energetyka jadrowa, a dla potrzeb energetyki bgda
potrzebni fizycy, ktorzy powinni zapoznaé si¢ z najnowszymi technologiami ochrony radiologicznej stosowanymi w
elektrowniach jadrowych. Zwigkszenie liczby wysoko kwalifikowanych specjalistow w dziedzinie ochrony
radiologicznej umozliwi wprowadzenie energetyki jadrowej zwigkszajac konkurencyjno$¢ naszej gospodarki.
Promieniotworczos$¢ i ochrona radiologiczna to zagadnienia coraz szerzej wykorzystywane w ochronie zdrowia przy
diagnostyce medycznej i terapii nowotwordéw oraz w przemysle (defektoskopia, sterylizacja produktow zywnosciowych
i laboratoryjnego sprzetu medycznego). Specjalizacja Fizyka Medyczna powstala w r. 1974 na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. WyksztalciliSmy ponad 200 magistrow w tej specjalnosci. TrzydzieSci osiem lat
praktyki stwarza mocna podstawe¢ do prowadzenia tej Specjalizacji w ramach nowego kierunku i dopasowania
programu do wymogow rynku pracy (wigksza interdyscyplinarno$¢, podstawy biochemii, biologii, anatomii i fizjologii)
oraz umozliwi uzyskanie uprawnien Inspektora Ochrony Radiologicznej (IOR).

Celem studiow I stopnia o profilu ogélnoakademickim w zakresie Fizyki medycznej jest zapewnienie
studentom obszernej wiedzy i praktyki w podstawowych obszarach fizyki, chemii i biologii, pod wzgledem
zaréwno ilosciowym jak i jako$ciowym oraz nauka interpretowania problemow o charakterze medycznym
zgodnie z metodyka i narzedziami badawczymi nauk $cistych i przyrodniczych, w zakresie dozymetrii i
technik obrazowania medycznego opartego na promieniowaniu. Absolwent fizyki medycznej posiada
umiejetnos¢ taczenia podstawowych metod i idei z réznych obszaréw fizyki; chemii i biologii oraz wybranych
dziedzin medycyny.. Ponadto absolwenci bgda przygotowani i zostana wystani do zdawania egzaminu na
uprawnienia Inspektora Ochrony Radiologicznej w zakresie IOR. Studia licencjackie przygotuja specjalistow
ochrony radiologicznej i dozymetrii dla Zaktadow Medycyny Nuklearnej i Zakladow Radioterapii, a takze dla
przemystu stosujacego techniki radiacyjne.

Studia pierwszego stopnia na kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specjalno$¢ Fizyka medyczna na
Wydziale Fizyki UW trwaja trzy lata i koncza si¢ nadaniem tytutu licencjata (licencjat akademicki).



2. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — éwiczenia, CW — ¢wiczenia wyktadowe, L — laboratorium, USOS —
Uniwersytecki System Obstugi Studiéw, ECTS - Europejski System Transferu Punktow (ang. European Credit Transfer
System)

(Program pierwszych trzech semestrow wspolny ze specjalnosciq Neuroinformatyka.)

W ramach realizacji programu studiow wymagane jest zdanie egzaminu certyfikacyjnego z jezyka obcego (2 ECTS)

Wymagane zajgcia z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych realizowane sa poprzez nastgpujace zajgcia:

Bioetyka dla biologow (2,5 ECTS),
Wtasnos¢ intelektualna i ochrona danych osobowych - (2,5 ECTS)

1 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Matematyka I (180 h) 1100-1AF11 4W+6C+2CW egzamin 14
lub
Analiza I (120 h) oraz 1100-1AF12 4W+4C egzamin 9
Algebra z geometria I (60 h) 1100-1AF10 2W+2C egzamin 5
Fizyka I (dla ZFBM-FM i -NT) 1100-1B01 IWH3CHEW egzamin 7
(105 h)
Technologia informacyjna (75 h) 1100-1B02 2W+3C egzamin 5,5
Podstawy chemii z elementami .
biochemii (30 h) 1100-1BO09 2W egzamin 2
BHP w lgboratonum oraz 1100-1#BHP zaliczenie na ocen¢ 0,5
ergonomia (7 h)
Podstawy ochrony wlasno$ci . .
intelektualnej (4 h) 1100-1#POWI zaliczenie na ocen¢g 0,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5

Laczna liczba godzin: 431
Laczna liczba punktow ECTS: 30



2 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Matematyka II (180 h) 1100-1AF22 6W+6C egzamin 14
lub
Analiza IT (120 h) oraz 1100-1AF21 4W+4C egzamin 9
Algebra z geometrig II (60 h) 1100-1AF20 2W+2C egzamin 5
(Fg‘(z)ylll‘)a I (dla ZFBM-FM i -NI) 1100-1BF21 3WH2CHEW egzamin 7
Anahza niepewnosci pomiarowych 1100-1AF25 20W+40L w semestrze zaliczenie na ocen¢ 4
i prac. wstepna (60 h)

Whioskowanie statystyczne (60 h) 1100-1BF22 2W+2C egzamin 4,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5
Laczna liczba godzin: 420
Laczna liczba punktéw ECTS: 30
3 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka III (dla ZFBM-FM i -NI) 1100-2BF01 3WH3CE egzamin 7
(90 h)

Termodynamika (dla ZFBM-FM i . .

-NI)(60 h) 1100-2BF07 2W+2C egzamin 5
Pracownia technik pomiarowych . . .

i podstaw fizyki (45 h) 1100-2BF03 3C zaliczenie na oceng 5
Biologia komorki (30 h) 1100-2BF04 2W egzamin 2,5
Analiza sygnatoéw (60 h) 1100-2BF05 2W+2C egzamin 5,5
Histologia (30 h) 1100-2BF06 IW+1C egzamin 2,5
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5

Laczna liczba godzin: 405
Laczna liczba punktow ECTS: 30




4 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS

f gg‘f)wma fizyczna i elektroniczna 1100-2BF21 15W+45L w semestrze zaliczenie na oceng 6
Bioetyka dla biologow (30 h) 1100-2BB26 2W egzamin 2,5
Podstawy anatomii i fizjologii . .

cztowieka (30 h) 1100-2BF22 IW+1C egzamin 2,5
(F ;gy}l:)a promieniowania jonizujacego 1100-2BF23 PWA3E egzamin 6.5
Ochrona radiologiczna (30 h) 1100-2BF24 2W egzamin 3
Pracownia promieniotworczosci 1100-2BF25 4C zaliczenie na oceng 5
(60 h)

Jezyk obey (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5
Egzgmlq certyfikacyjny z jez. egzamin 5
angielskiego
Laczna liczba godzin: 375
Laczna liczba punktow ECTS: 30

5 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢é w tygodniu Forma zaliczenia ECTS

Obrazowanie medyczne (60 h) 1100-3BF13 4W egzamin 5
Wtasnos¢ intelektualna i ochrona . .

danych osobowych (30 h) 1100-3BB11 2W zaliczenie na oceng 2,5
Podstawy fizyki kwantowej i . . .

budowy materii (60 h) 2W+2C zaliczenie na oceng 5
Psychologla kontaktow z pacjentem 1100-3BF 14 W cgzamin >
i pierwsza pomoc (30 h)

Metody izotopowe i chemia .
radiofarmaceutykéw (30 h) 1100-3BF15 2w egzamin 2,5
Dozymetria (60 h) 1100-3BF16 3W+1C egzamin 5
Programowanie dla Fizykow . . .

Medycznych (75 h) 1100-3BF18 5C zaliczenie na oceng 6
ggcli))wnla ochrony radiologiczne] 1100-3BF17 2¢ zaliczenie na oceng 2

Laczna liczba godzin: 375
Laczna liczba punktéw ECTS: 30




6 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
éag);)l;atorlum technik obrazowania 1100-3BF21 4C zaliczenie na oceng 5
zzfgr}?)z taty z metod diagnostycznych 1100-3BF22 4¢ zaliczenie na ocen¢g 4
?ggc}i))wma radiofarmaceutykéw 1100-3BF23 4C zaliczenie na ocen¢ 4
Pracownia licencjacka i
przygotowanie pracy licencjackiej 1100-3BF24 6C zaliczenie na oceng 10
(90 h)

Przedmiot ogdlnouniwersytecki W zaliczenie na ocene 3
(30 h)
Proseminarium licencjackie (dla 1100-3BN25 30 h w semestrze zaliczenie na oceng 1
ZFBM-FM i NI) (30 h)
f;?}‘)tyk‘ zawodowe (dla ZEBM-EM 1100 3pN23 70-90 h w sumie zaliczenie 3
Laczna liczba godzin: 400-420
Laczna liczba punktéw ECTS: 30
Lacznie przez 6 semestrow 2406-2426 godzin i 180 ECTS
3. EFEKTY KSZTALCENIA
Tabela odniesienia efektow kierunkowych do efektow obszarowych
nazwa Kkierunku studiow: Zastosowania fizyki w biologii i medycynie
poziom ksztalcenia: studia I stopnia
profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
symbol efekty ksztalcenia; osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia: [odniesienie do
kierunkowych obszarowych
efektow efektow
ksztalcenia ksztalcenia
Wiedza
K W01 posiada podstawowa wiedzg ogdlnag w wybranych obszarach nauk X1A W01
fizycznych, chemicznych i biologicznych; potrafi samodzielnie X1A_WO03
odtworzy¢ podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody; rozumie (P1A W01
podstawowe zjawiska 1 procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne w P1A_WO03

zakresie specjalnosci przewidzianej programem studidow; rozumie
znaczenie 1 mozliwo$ci wykorzystania, naukowego 1 praktycznego,
interdyscyplinarnego podejscia w naukach $cistych i przyrodniczych




K_W02 posiada wiedzg w zakresie matematyki wyzszej oraz technik X1A_W02
informatycznych niezbgdna do rozwigzywania probleméw fizycznych o [ X1A_W04
Srednim poziomie ztozono$ci w wybranym ze wzgledu na specjalnos¢  |P1A_W06
obszarze nauk fizycznych, chemicznych, przyrodniczych 1 medycznych (P1A_W02
przewidzianych programem studiow

K W03 posiada wiedz¢ w zakresie fizykochemicznych 1 biologicznych podstaw |M1_W01
nauk o zdrowiu w zakresie wlasciwym dla specjalno$ci przewidzianej |M1_W02
programem studiow, posiada ogdlna znajomos¢ budowy 1 funkcji M1 W10
organizmu cztowieka, ma podstawowa wiedzg i zna terminologi¢ nauk o
zdrowiu w zakresie niezbgdnym dla wybranej specjalnosci

K W04 zna podstawowe techniki do§wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne w [ X1A_ W03
eksperymentach fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz potrafi | X1A_W04
opisa¢ 1 wythumaczy¢ ich wyniki z wykorzystaniem j¢zyka matematyki; (P1A_W07
zna podstawy programowania oraz korzystania z komputerowych baz
danych

|K_W05 zna zasady dziatania uktadow pomiarowych i aparatury badawczej X1A W05
stosowanej w roznych obszarach fizyki, chemii 1 biologii i zwiazanych |(P1A_W07
z wybrang specjalnoscia

|K_W06 posiada wiedzg szczegdtowq z fizyki chemii lub biologii w zakresie X1A_W01
wybranej specjalnosci, obejmujaca podstawowe problemy, kategorie P1A_ W05
pojgciowe 1 terminologi¢ stosowana w naukach $cistych, P1A_WO08
przyrodniczych i medycznych, rozumie wzajemne powigzanie zjawisk 1
proceséw ujmowanych na gruncie wymienionych nauk oraz
wykorzystanie wynikow badan w r6znych dziedzinach zycia spoteczno-
gospodarczego

|K_W07 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy w stopniu X1A W06
pozwalajacym na pracg w obszarze odpowiadajacym obranej P1A_W09
specjalnosci

|K_W08 ma podstawowa wiedzg¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych, etycznych i{X1A_W07
finansowych, zwigzanych z dzialalno$cia naukowa 1 dydaktyczna

|K_W09 zna i rozumie podstawowe pojgcia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci| X1A_W08
przemystowej 1 prawa autorskiego oraz potrafi korzysta¢ z zasobow P1A_WI10
informacji patentowych M1_W11

|K_W10 zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j X1A W09
przedsigbiorczo$ci, wykorzystujacej wiedzg z zakresu szeroko P1A_W11
rozumianych nauk $cistych, przyrodniczych i medycznych M1_W12

Umiejetnosci

K U01 potrafi zastosowac poznane twierdzenia, metody i podstawowe X1A U01
narzgdzia badawcze w rozwiazywaniu problemow, analizie 1 X1A_U03
planowaniu prostych eksperymentoéw oraz obserwacji naukowych P1A_UO1

P1A_U0O6

K U02 potrafi analizowac typowe problemy w podstawowych obszarach fizyki,|X1A U02
chemii i biologii, pod wzglgdem zaréwno ilosciowym jak i P1A_U04
jakosciowym oraz wyciagac¢ na ich podstawie wiasciwe wnioski; umie |M1_U02

interpretowac problemy o charakterze medycznym zgodnie z metodyka
1 narzgdziami badawczymi nauk $cistych 1 przyrodniczych, w zakresie
wiasciwych dla studiowanej specjalnosci




K U03 potrafi wykonywac¢ proste eksperymenty, obserwacje, obliczenia X1A_U02
numeryczne 1 symulacje komputerowe z wykorzystaniem X1A_U03
standardowych pakietow oprogramowania oraz krytycznie analizowa¢ |P1A_U03
wyniki pomiarow, obserwacji 1 obliczen wraz z ocena doktadnosci P1A_U05
wynikéw; potrafi programowac i analizowaé¢ komputerowe bazy danych(P1A_U06
w pracy doswiadczalnej 1 teoretycznej

K _U04 potrafi znajdowac niezbgdne informacje w literaturze fachowe;, X1A_U06
zaro6wno z baz danych jak 1 innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok X1A _U07
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze,, P1A_U02
potrafi poszerza¢ na tej podstawie wiedzg w zakresie uprawianej przez |P1A_U07
siebie dyscypliny M1_U06

K U05 posiada umiej¢tnos¢ taczenia podstawowych metod 1 idei z r6znych X1A U088
obszarow fizyki; chemii i biologii oraz wybranych dziedzin medycyny (P1A_U0S8
oraz jest w stanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska moga by¢
opisane przy uzyciu podobnego modelu; umie dyskutowaé¢ w tym
zakresie ze specjalistami r6znych dziedzin

K _U06 potrafi wykorzysta¢ wiedzg i metodyke fizyki (stosowane metody X1A_UO01
doswiadczalne 1 teoretyczne) do pokrewnych dyscyplin naukowych: P1A_UO01
chemii, biologii i wybranych zagadnien medycznych

K U07 potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych | X1A U09
lub obliczeniowych) w formie pisemnego raportu, w formie ustnego P1A_U09
wystapienia z wykorzystaniem technik komputerowej prezentacji P1A_U10
multimedialnej; posiada umiejgtnosci niezbedne do opracowania M1_U13
materiatu badawczego w formie pracy licencjackiej oraz podstawowe
umiejgtnosci przygotowania danych do plakatu konferencyjnego i
publikacji naukowej pod kierunkiem opiekuna naukowego

K _U08 potrafi w zadowalajacym stopniu komunikowac si¢ zaréwno ze X1A_U08
specjalistami jak 1 niespecjalistami w zakresie problematyki wlasciwe; | X1A_U09
dla studiowanego obszaru nauk $cistych i przyrodniczych oraz w P1A_U10
zakresie obszarow lezacych na pograniczu pokrewnych dyscyplin
naukowych

|K_U09 potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci | X1A _U07
(w tym samoksztalcenia) w zakresie wybranej specjalnos$ci P1A_Ul1

|K_U10 postuguje sig jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na X1A _U10
uzupehianie wyksztalcenia w zakresie dyscypliny naukowej wtasciwej (P1A_U12
dla studiowanego kierunku, zgodnie z wymogami okreslonymi dla M1_U14
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Kompetencje spoleczne

K _Ko01 rozumie potrzebg konieczno$¢ uczenia sig przez cate zycie w warunkach{X1A_KO01
szybkiego wzrostu poziomu wiedzy naukowej 1 zmieniajacych si¢ P1A_KO01
warunkach zycia M1_KO01

|K_K02 potrafi wspoétdziata¢ i pracowac w grupach, w tym w X1A K02
interdyscyplinarnych zespotach zrzeszajacych pracownikow roznych |P1A_KO02
dziedzin 1 dyscyplin badawczych M1_Ko02

|K_K03 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okres§lonych (X1A_K03
zadan 1 przedsigwzig¢ o zroznicowanym charakterze P1A_KO03




K_Ko04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach X1A_Ko04
wlasnych 1 innych osdb; ma swiadomos¢ probleméw etycznych w P1A_K04
kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy autoplagiat); ma
swiadomo$¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w weryfikacji teorii
fizycznych; ma $wiadomo$¢ istnienia metody naukowej w gromadzeniu
wiedzy

K_KO05 rozumie potrzebg systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami [ X1A_KO05
naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi w wybranym P1A_KO05
obszarze nauk $cistych i przyrodniczych, w celu poszerzenia i
poglebienia wiedzy; jest §Swiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu
informacji z niezweryfikowanych Zrodet, w tym z Internetu

|K_K06 rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i [X1A_ K06
umiejgtnosci oraz zwigzana z tym odpowiedzialno$ci P1A_KO06

|K_K07 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy X1A K07

P1A_KO07
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