PROGRAM STUDIOW

1. Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek

studiow
.. . . Procentowy udziat Dyscyplina wiodaca
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa dyscyplin (ponad pofowa efektéow uczenia sie)
dziedzina nauk scistych nauki fizyczne 56% nauki fizyczne
i przyrodniczych
nauki chemiczne 19%
nauki biologiczne 13%
dziedzina nauk medycznych |nauki medyczne 6%
i nauk o zdrowiu
nauki o zdrowiu 6%
Razem: - 100% -




2. Kierunek studiow: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Tabela odniesienia efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla programu studiéw do charakterystyk drugiego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego
i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4

Nazwa kierunku studidéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Poziom ksztatcenia: | stopnia
Profil ksztatcenia: ogoélnoakademicki

Odniesienie do charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji
uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
wyzszego i nauki po uzyskaniu
kwalifikacji petnej na poziomie 4

Symbol efektow
uczenia sie dla Efekty uczenia sie
programu studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

K_Wo1 zna i rozumie podstawowe zjawiska i procesy fizyczne majgce zastosowanie | P6S_WG
w biologii i medycynie

K_Wo02 zna i rozumie podstawowe zjawiska i procesy chemiczne majgce|P6S_WG
zastosowanie w biologii i medycynie

K_Wo03 zna i rozumie podstawowe zjawiska i procesy biologiczne w kontekscie | P6S_WG
zastosowania fizyki w biologii i medycynie

K_Wo04 zna i rozumie matematyke wyzszg oraz techniki informatyczne niezbedne do|P6S_WG
rozwigzywania problemdéw fizycznych o $rednim poziomie ztozono$ci

K_W05 zna i rozumie budowe i funkcje organizméw zywych w zakresie niezbednym|P6S_WG
do odpowiedniego zastosowania wiedzy fizycznej w wybranych dziatach nauk
biologicznych, nauk medycznych i nauk o zdrowiu.

K_W06 zna i rozumie fizykochemiczne podstawy wybranych aspektow nauk o zdrowiu | P6S_WG
wraz z odpowiednig terminologig.

K_Wo07 zna i rozumie fizykochemiczne podstawy wybranych aspektéw nauk|P6S_WG
medycznych wraz z odpowiednig terminologig.

K_Wo08 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i|P6S_WG
numeryczne stosowane do badania zjawisk i procesow fizycznych
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K_W09

zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne stosowane do badania zjawisk i procesow chemicznych

P6S_WG

K_W10

zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne stosowane do badania zjawisk i procesow biologicznych

P6S_WG

K_W11

zna i rozumie zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury badawczej
wiasciwej dla nauk fizycznych stosowanej w réznych obszarach fizyki, chemii
i biologii

P6S_WG

K_W12

zna i rozumie wzajemne powigzanie zjawisk i procesow ujmowanych na
gruncie nauk $Scistych i przyrodniczych, nauk medycznych oraz nauk o
zdrowiu, a takze mozliwosci wykorzystania wynikow badan z tych dziedzin w
réznych obszarach zycia spoteczno-gospodarczego

P6S_WK

K_W13

zna i rozumie podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu
pozwalajgcym na prace w obszarze odpowiadajgcym obranej specjalnosci

P6S_WK

K_W14

zna i rozumie podstawowe uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane
z dziatalnoscig naukowa i dydaktyczng

P6S_WK

K_W15

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnos$ci
przemystowej i prawa autorskiego oraz potrafi korzysta¢ z zasobow informacji
patentowych

P6S_WK

K_W16

zna i rozumie ogoélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci wykorzystujgcej wiedze z nauk Scistych i przyrodniczych,
nauk medycznych oraz nauk o zdrowiu

P6S_WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01

potrafi zastosowaé poznane twierdzenia, metody i podstawowe narzedzia
badawcze w rozwigzywaniu problemow, analizie i planowaniu prostych
eksperymentow oraz obserwacji naukowych

P6S_UW

K_U02

potrafi analizowa¢ typowe problemy w naukach fizycznych pod wzgledem
ilosciowym i jakosciowym uogdlnia¢ wyniki tych analiz

P6S_UW

K_U03

potrafi analizowa¢ typowe problemy w naukach chemicznych pod wzgledem
ilosciowym i jakosciowym uogdlnia¢ wyniki tych analiz

P6S_UW

K_U04

potrafi wykonywa¢ proste eksperymenty fizyczne, obserwacje, obliczenia
numeryczne i symulacje komputerowe z wykorzystaniem standardowych

P6S_UW
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pakietbw oprogramowania oraz krytycznie analizowa¢ wyniki pomiaréw,
obserwaciji i obliczen wraz z oceng dokfadnosci wynikdw;

K_U05

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz
danych jak i innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w literaturze, potrafi poszerzaé¢ na tej podstawie
wiedze w zakresie uprawianej przez siebie dyscypliny

P6S_UW

K_U06

potrafi planowac¢ i nadzorowaé proste eksperymenty fizyczne, obserwacje,
obliczenia numeryczne i symulacje komputerowe, dziatajgc indywidualnie lub
w zespole

P6S_UO

K_Uo07

potrafi tgczyé podstawowe metody i idee z réznych nauk Scistych
i przyrodniczych oraz z wybranych dziatbw nauk medycznych i nauk o
zdrowiu, zauwazajgc, ze odlegte pozornie zjawiska mogg by¢ opisane przy
uzyciu podobnego modelu, i dyskutowac je ze specjalistami réznych dziedzin

P6S_UW

K_U08

potrafi wykorzysta¢ wiedze i metodyke z dziedziny nauk fizycznych do
pokrewnych dyscyplin naukowych: nauk chemicznych, nauk biologicznych
i wybranych zagadnieh z nauk medycznych i nauk o zdrowiu

P6S_UW

K_U09

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych Ilub
obliczeniowych) w formie pisemnego raportu, w formie ustnego wystgpienia
z wykorzystaniem technik komputerowej prezentacji multimedialnej, plakatu
konferencyjnego i publikacji naukowej pod kierunkiem opiekuna naukowego

P6S_UK

K_U10

potrafi komunikowac¢ sie¢ zaréwno ze specjalistami, jak i niespecjalistami
w zakresie problematyki wifasciwej dla dziedziny nauk Scistych i
przyrodniczych oraz w zakresie obszarow badawczych lezgcych na
pograniczu nauk fizycznych i pokrewnych dyscyplin naukowych

P6S_UK

K_U11

potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci (w tym
samoksztatcenia)

P6S_UU

K_U12

postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajgcym na uzupetnianie
wyksztatcenia w zakresie dyscypliny naukowej wiasciwej dla studiowanego
kierunku, zgodnie z wymogami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

P6S_UK

K_U13

wykorzystywaé technologie informatyczne i komunikacyjne, w szczegdlnosci
w celu dostepu do zasobdw wiedzy w Internecie

P6S_UW




Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO01 jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego wzrostu|P6S_KK
poziomu wiedzy naukowej i zmieniajgcych sie warunkach zycia

K_K02 jest gotéw do wspodtdziatania i pracy w grupach, w tym w interdyscyplinarnych | P6S_KO
zespotach zrzeszajgcych pracownikow réznych dziedzin i dyscyplin
badawczych

K_KO03 jest gotow do odpowiedniego okreslenia priorytetow stuzgce realizacji|P6S_KK

okreslonych zadan i przedsiewziec o zroznicowanym charakterze

K_K04 jest gotéow do troszczenia sie o uczciwos¢ intelektualng w dziataniach |P6S_KR
wiasnych i innych osob; do rozwigzywania problemow etycznych w kontekscie
rzetelnosci badawczej i stosowania metody naukowej w gromadzeniu wiedzy

K_KO05 jest gotow do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami|P6S_KR
naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi w wybranej dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych w celu poszerzenia i pogtebienia

wiedzy oraz do przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informacji
z niezweryfikowanych zrodet

K_KO06 jest gotow do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz do|P6S_KO
przyjecia zwigzanej z tym odpowiedzialnosci wobec spoteczenstwa
K_Ko07 jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy P6S_KO
OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiow tworzg:

litera K — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiéw,

znak _ (podkreslinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).




3. Specjalnosci na kierunku studiéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie

3.1. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku

studiow

Nazwa kierunku studiéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie

Nazwa specjalnosci:

neuroinformatyka

Symbol efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne | K_WO08, K_W09, K_W10
stosowane do badania sygnatow bioelektrycznych

S_Wo02 zna i rozumie metody informatyczne i statystyczne analizy sygnatéw bioelektrycznych | K_W04

S_Wo03 zna i rozumie zasady pomiaru i analizy sygnatébw w kontekscie badania sygnatéw | K_W11, K_W12
elektromagnetycznych w organizmie zywym

S_Wo4 zna i rozumie podstawy analizy danych w kontekscie badania sygnatéw|K_WO04
bioelektrycznych

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowg aparature badawczg | K_U01, K_U04, K_U06
w planowaniu i wykonywaniu prostych eksperymentow i obserwacji zwigzanych
z badaniem sygnatow bioelektrycznych

S_uo02 potrafi twérczo zastosowa¢ poznane metody informatyczne i statystyczne analizy | K_U09, K_U10
sygnatow bioelektrycznych, rowniez w innych kontekstach

S_uo03 potrafi zanalizowa¢ dane eksperymentalne uzyskane w zwigzku z badaniem| K_U02

sygnatow bioelektrycznych




Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S_Ko01

jest gotéw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach btyskawicznego
przyrostu wiedzy o dziataniu mézgu

K_Ko01

S_K02

jest gotow do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami
naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi w zakresie wiedzy o mozgu
i sygnatach bioelektrycznych w celu poszerzenia i pogtebienia wiedzy oraz do
przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informaciji
z niezweryfikowanych zrodet

K_KO05

S_Ko3

jest gotow do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w
zakresie analizy sygnatow bioelektrycznych oraz do przyjecia zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci wobec spoteczenstwa

K_K06




Specjalnosci na kierunku studidéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie

3.2. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku

studiow

Nazwa kierunku studiéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie

Nazwa specjalnosci:

fizyka medyczna

Symbol efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Efekty zdefiniowane dla specjalnosci

Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych
dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_wo1 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne | K_W08, K_W09, K_W10
stosowane w kontekscie ochrony radiologicznej i dozymetrii
S_wWo2 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne | K_W08, K_W09, K_W10
stosowane w obrazowaniu medycznym
S_Wo03 zna i rozumie metody informatyczne i statystyczne stosowane w obrazowaniu|K_W04
medycznym
Umiejetnosci: absolwent potrafi
S_uo1 potrafi zastosowac¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowg aparature badawczg| K_U01, K_U04, K_U06
z dziedziny nauk fizycznych w planowaniu i wykonywaniu prostych eksperymentow
i obserwacji zwigzanych z badaniem organizmow zywych
S_uo02 potrafi zastosowac¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowg aparature badawczg| K_U01, K_U04, K_U06
z dziedziny nauk fizycznych w dziataniach z zakresu ochrony radiologicznej
S_uo03 potrafi twérczo zastosowac poznane metody informatyczne i statystyczne analizy | K_U09, K_U10
danych zwigzane z obrazowaniem medycznym, réwniez w innych kontekstach
Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do
S_KOo01 jest gotodw do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego przyrostu wiedzy i| K_KO01

rozwoju technologii zwigzanych z obrazowaniem medycznym i ochrong radiologiczng
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S_Ko02 jest gotow do systematycznego zapoznawania sie¢ z czasopismami naukowymi i|K_K05
popularnonaukowymi podstawowymi w zakresie obrazowania medycznego i
ochrony radiologicznej w celu poszerzenia i pogtebienia wiedzy oraz do
przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informaciji
z niezweryfikowanych zrodet

S_KO03 jest gotow do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w zakresie | K_K06
obrazowania medycznego i ochrony radiologicznej oraz do przyjecia zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci wobec spoteczenstwa

Specjalnosci na kierunku studiéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie

3.3. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studidéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Nazwa specjalnosci: biofizyka molekularna

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne | K_WO01, K_W08
w naukach fizycznych stosowane w zwigzku z funkcjonowaniem, projektowaniem
i badaniem biomolekut

S_wWo2 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne| K_W02, K_W03, K_W09, K_W10
w naukach chemicznych i biologicznych z funkcjonowaniem, projektowaniem
i badaniem biomolekut

S_wWo3 zna i rozumie podstawy analizy danych w kontekscie badania biomolekut metodami| K_W04
fizycznymi

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_Uo1 potrafi zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowg aparature badawczg | K_U01, K_U02, K_U03
z dziedziny nauk fizycznych w planowaniu i wykonywaniu prostych eksperymentéw
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i obserwacji zwigzanych z funkcjonowaniem, projektowaniem i badaniem biomolekut

S_U02

potrafi zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowg aparature badawczag
z dziedziny nauk biologicznych i chemicznych w planowaniu i wykonywaniu prostych
eksperymentéw i obserwacji zwigzanych z funkcjonowaniem, projektowaniem
i badaniem biomolekut

K_U03

S_U03

potrafi twérczo zastosowa¢ poznane metody informatyczne i statystyczne analizy
danych zwigzane z badaniem biomolekut, rowniez w innych kontekstach

K_U09, K_U10

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

S_Ko01

jest gotow do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego przyrostu wiedzy
i rozwoju technologii zwigzanych z badaniem biomolekut

K_Ko01

S_K02

jest gotdw do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i
popularnonaukowymi zwigzanymi z badaniem biomolekut w celu poszerzenia i
pogtebienia wiedzy oraz do przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu
informacji z niezweryfikowanych zrédet

K_KO05

S_Ko3

jest gotobw do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci
w zakresie badania biomolekut oraz do przyjecia zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
wobec spoteczenstwa

K_K06

10




Specjalnosci na kierunku studidéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie

3.4. Tabela odniesienia efektéw zdefiniowanych dla specjalnosci do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku
studiéw

Nazwa kierunku studidéw: zastosowania fizyki w biologii i medycynie
Nazwa specjalnosci: projektowanie molekularne i bioinformatyka

Symbol efektéw Efekty zdefiniowane dla specjalnosci Symbol efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla zdefiniowanych
specjalnosci dla kierunku studiéw

Wiedza: absolwent zna i rozumie

S_Wo1 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne | K_WO01, K_WO08
w naukach fizycznych stosowane w zwigzku molekularnym modelowaniem uktadow
biomolekularnych

S_wWo2 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne| K_W02, K_W03, K_W09, K_W10
w naukach chemicznych i biologicznych stosowane w zwigzku molekularnym
modelowaniem uktadow biomolekularnych

S_Wo03 zna i rozumie metody informatyczne i statystyczne niezbedne do stosowania|K_W04
i rozwijania metod informatyki w badaniach uktadéw i proceséw biomolekularnych

Umiejetnosci: absolwent potrafi

S_uo1 potrafi zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowg aparature badawczg | K_U01, K_U02, K_U03
z dziedziny nauk fizycznych w planowaniu i wykonywaniu prostych symulacji
zwigzanych z molekularnym modelowaniem uktadow biomolekularnych

S_uo02 potrafi zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowg aparature badawczg | K_U03
z dziedziny nauk chemicznych i biologicznych w planowaniu i wykonywaniu prostych
symulacji zwigzanych z molekularnym modelowaniem uktadéw biomolekularnych

S_uo03 potrafi twérczo zastosowa¢ poznane metody informatyczne i statystyczne analizy | K_U09, K_U10
danych 2zwigzane z molekularnym modelowaniem uktadéw biomolekularnych,
réwniez w innych kontekstach

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do
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S_KOo01 jest gotow do uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego przyrostu wiedzy | K_KO01
zwigzanej z molekularnym modelowaniem ukfadéw biomolekularnych oraz
stosowania i rozwijania metod informatyki w badaniu procesow i uktadow
biomolekularnych

S_KO02 jest gotdw do systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi|K_K05
i popularnonaukowymi zwigzanymi z molekularnym modelowaniem uktadow
biomolekularnych oraz stosowaniem i rozwijaniem metod informatyki w badaniu
procesow i uktadéw biomolekularnych w celu poszerzenia i pogtebienia wiedzy oraz
do przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informac;ji
z niezweryfikowanych zrodet

S_KO03 jest gotow do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w zakresie | K_K06
modelowania uktadéw biomolekularnych oraz stosowania i rozwijania metod
informatyki w badaniu proceséw i uktaddéw biomolekularnych oraz do przyjecia
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci wobec spoteczenstwa

OBJASNIENIA

Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:

litera S — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

znak _ (podkresinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1- 9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).
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4. Semestr dla kierunku: Zastosowania fizyki w biologii i medycynie

4.1. Tabela efektow uczenia sie w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studidéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Nazwa
przedmiotu/ grupa
zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

7

w K S ¢ |L Wr |Pr |Inne Razem: Razem:
liczba punkty

godzin zajec¢ ECTS

Sposoby
weryfikacji
efektow
przypisanych
do przedmiotu

P/B

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

I przedmioty wspoélne dla wszystkich specjalnosci

Podstawy ochrony
wlasnosci
intelektualne;j

4 4 0,5

inne - zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Tematyka zaje¢ skoncentrowana jest wokét zagadnien zwigzanych z prawem autorskim oraz ochrong wiasnosci przemystowe;.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W14, K_W15, K_U09, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Szkolenie w zakresie
bezpieczenstwa i
higieny pracy

4 kurs 4 0,5
internet
owy

inne - zaliczenie
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Bezpieczenstwo i Higiena Pracy.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W13, K_U06, K_KO06

Matematyka |

lub

Analiza |

oraz

Algebra z geometrig |
[W]

60

60

30

90

60

30

30
éwicze
nia
wyktad
owe

180

120

60

14

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Matematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wprowadzenie do podstaw matematyki. Liczby zespolone. Przestrzenie wektorowe. Funkcje elementarne. Granica i ciggto$¢ funkcji jednej

zmiennej. Rézniczkowanie i catkowanie funkcji jednej zmiennej. Ciggi i szeregi.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO04, K_U01, K_KO1

Fizyka |

45

60

15
éwicze
nia
wyktad
owe

120

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Opis ruchu w fizyce. Zasady dynamiki dla prostych i ztozonych uktadéw fizycznych. Wprowadzenie do szczegolnej teorii wzglednosci.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W09, K_U01, K_U02, K_K01

Matematyka Il
lub

90

90

180

14

EP
dodatkowo

Matematyka
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Analiza Il

oraz

Algebra z geometrig Il
[W]

60

30

60

30

120

60

opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rézniczkowanie i catkowanie w przestrzeniach wielowymiarowych. Geometria wielowymiarowa. Rozwigzywanie uktadéw réwnan

rézniczkowych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO04, K_U01, K_KO1

Fizyka Il

45

60

15
éwicze
nia
wyktad
owe

120

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawowe informacje z dziedziny elektrycznosci i magnetyzmu, ze szczegdinym uwzglednieniem réwnan Maxwella.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W09, K_U01, K_U02, K_K01

Technologie
informacyjne i
komunikacyjne
Wariant A

Lub

Wariant B

W]

30

15

45

30

75

45

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Inne — zaliczenie
na ocene

Tresci programowe

Podstawy mechanizméw przechowywania i dystrybucji informacji we wspoétczesnym swiecie, rozwijanie umiejetnosci praktycznych

15




dla przedmiotu

zwigzanych z technologiami informatycznymi i komunikacyjnymi. Podstawy programowania w jezyku wysokiego poziomu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W04, K_W14, K_W15, K_U05, K_U13, K_U04, K_U06

Podstawy chemii z
elementami biochemii
(wariant A)

(W]

30

30

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki chemiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wybrane zagadnienia chemii ogolnej, strukturalnej, organicznej i bioorganicznej: budowa materii, reakcje chemiczne, reaktywnos$¢, zwigzki

organiczne, elementy chemii bioorganiczne;j.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_W06, K_W07, K_W12, K_U03, K_U07, K_U11

Chemia ogdlna
(wariant B)
[W]

24

24

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki chemiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Uzupetnienie wiedzy i umiejetnosci z chemii lub fizyki do poziomu wymaganego do matury rozszerzonej z odpowiedniego przedmiotu.
Program chemii ogdlnej: Modele budowy atomu, prawo okresowoséci. Budowa czgsteczek chemicznych (orbitale, wigzania chemiczne).
Charakterystyka stanéw materii. Wtasciwosci roztwordw elektrolitéw i nieelektrolitéw. Typy reakcji w roztworach wodnych. Charakterystyka
zwigzkéw metali Chemia niemetali. Metody chemiczne i elektrochemiczne stosowane w analizie zwigzkéw nieorganicznych. Zwigzki
chemiczne w srodowisku

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO02, K_W09, K_W10, K_U03, K_KO1

Wstep do biofizyki
(wariant B)
[W]

45

45

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki fizyczne
Nauki biologiczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Wybrane tematy i zagadnienia naukowe z biofizyki, ktére rozwijane sg aktualnie na swiecie i na UW.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W08, K_W12, K_U08, K_KO1

Praktikum z chemii
ogolnej

(wariant B)

W]

15

15

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki chemiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Analiza jako$ciowa kationow i aniondw soli nieorganicznych. Analiza jako$ciowa prostych zwigzkow organicznych, procesy redoks, zwigzki

kompleksowe. Miareczkowanie kompleksometryczne, alkacymetryczne i potencjometryczne. Roztwory buforowe.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W02, K_W09, K_W12, K_U03, K_U07, K_KO1
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5.

Semestr dla specjalnosci: neuroinformatyka

Pierwszy semestr studiow jest wspdlny dla wszystkich specjalnosci. Student zgtasza preferencje wyboru specjalnosci po
pierwszym semestrze, szeregujgc specjalnosci od najbardziej preferowanej do najmniej preferowanej. Po zakonczeniu
rekrutacji kierownik jednostki dydaktycznej ogtasza limity miejsc na poszczegolne specjalnosci, z zastrzezeniem, ze liczba
miejsc na danej specjalnosci nie moze by¢ mniejsza jedna czwarta maksimum z dwéch liczb: liczby kandydatéw przyjetych
na kierunek i limitu rekrutacyjnego na kierunek w danym roku akademickim, powiekszonego o dwa i zaokraglonego w
gore do liczby naturalnej. Nabor na specjalnosci jest prowadzony w trybie konkursowym po zakonczeniu pierwszego
semestru. Lista rankingowa studentow jest ustalana wedtug malejgcej liczby punktéw obliczonych jako suma ocen z
przedmiotéw: Matematyka |, Analiza I, Algebra z geometrig |, Fizyka | pomniejszona o liczbe ocen, przy czym brak wystawionej
oceny jest traktowany jako ocena niedostateczna. Uwzgledniane sg preferencje kolejnych studentow z listy rankingowej, przy
czym po wyczerpaniu limitu miejsc dla danej specjalnosci nie jest ona brana pod uwage w odniesieniu do studentow, ktorzy
uzyskali mniejszg liczbe punktow niz studenci juz zakwalifikowani na te specjalnos¢. W przypadku osiggniecia przez dwoch lub
wiecej studentdéw deklarujgcych te samg preferowang specjalnos¢ (z zastrzezeniem zasady okreslonej w poprzednim zdaniu)
rownej liczby punktow, takiej ze nieprzyjecie tych studentdow pozostawitoby wolne miejsca na specjalnosci, a ich przyjecie
spowodowatoby przekroczenie limitu przyje¢ na specjalnos¢, na specjalnos¢ przyjmowani sg wszyscy ci studenci.

5.1. Tabela efektow uczenia si¢ w odniesieniu do form realizacji zaje¢ i sposobow weryfikacji tych efektow

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Nazwa

przedmiotu/ grupa

zajec

Forma zajg¢ — liczba godzin Sposoby
w K S ¢ |IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji
liczba punkty efektow P/B
godzin zajec¢ ECTS przypisanych
do przedmiotu

Dyscyplina (y),
do ktérej odnosi
sie przedmiot

I przedmioty wspélne dla wszystkich specjalnosci

65
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Il przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci
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20
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Wychowanie fizyczne
[W]

60

60

inne - zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Pracownia wstepna

40 40 3 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Zastosowanie pojecia niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjnej. Podstawowe doswiadczenia z r6znych dziatéw fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_W11, K_U02, K_U04, K_U09, K_K02, K_KO03, K_K04

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

Whnioskowanie
statystyczne

30 30 60 4 EP B Matematyka
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawy rachunku prawdopodobienstwa. Testowanie hipotez. Podstawowe narzedzia w statystyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U02, K_U03, K_U04, K_K01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

[W] Przedmiot do wyboru
taczna liczba punktéw ECTS (w | semestrze): 30
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taczna liczba punktéw ECTS (w || semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w | semestrze: co najmniej 443

taczna liczba godzin zaje¢ w Il semestrze: co najmniej 430

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
873

Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ - liczba godzin Sposoby Dyscyplina (y)
Nazwa przedmiotu/|W |K S ¢ L Wr |Pr  |Inne Razem: Razem: weryfikacji ydoyIF()t()rejy,
grupa zajeé liczba punkty efektow P/B odnosi sie
godzin zajec¢ ECTS przypisanych -
do przedmiotu przedmiot
Matematyka Il 60 60 120 9 EP B Matematyka
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe |Elementy geometrii rozniczkowej, Analiza zespolona, Elementy teorii dystrybucji, transformata Fouriera.
dla przedmiotu

Symbol efektéow K_W04, K_U01, K_KO01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol Przedmiot wspolny dla dwoch lub wiecej specjalnosci.
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Fizyka Il 45 45 90 7 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe |Drgania prostych ukfadéw fizycznych oraz podstawowe wtasnosci fal rozchodzgcych sie w osrodkach sprezystych i fal
dla przedmiotu elektromagnetycznych.

Symbol efektow K_W01, K_W09, K_U01, K_U02, K_K01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol Przedmiot wspolny dla dwoch lub wiecej specjalnosci.
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmioty do wyboru 280 14 okreslone w B/
(lektoraty, przedmioty sylabusie
ogolnouniwersyteckie*) przedmiotu

W]

Tresci programowe | Rozwdj wiedzy i umiejetnosci studenta w dyscyplinie niezwigzanej z naukami fizycznymi i chemicznymi lub umiejetnos$ci jezykowych na
dla przedmiotu odpowiednim poziomie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Biologia komorki

30 30 2 EP B Nauki biologiczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawowa wiedza dotyczgca biologii komorki. Skiad, struktura, funkcje komaérek oraz procesy w nich zachodzgce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO03, K_W05, K_W10, K_W12, K_U07, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

Analiza sygnatéw

30 30 60 4 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Analiza fourierowska, estymacja widma sygnatu, filtracja, metody analizy sygnatow w przestrzeni czas-czestosé. Zastosowania poznanych
metod sygnatéw elektrofizjologicznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_KO01, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_W04, S_U01, S_U03, S_KO01, S_K03

Histologia

15 15 30 2,5 EP B Nauki biologiczne
dodatkowo
opcjonalny EU
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Tresci programowe |Przeglad oraz podstawy analizy i identyfikacji tkanek ludzkich.
dla przedmiotu

Symbol efektow K_W03, K_W05, K_ W11, K_ W12, K_U07, K_U08, K_K01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Jemresbon 40 4 me—=oliezonie e
A ecene

Wychowanie fizyczne 30 0 inne - zaliczenie
W]

Tresci programowe |Rozwdj kultury fizycznej studenta.
dla przedmiotu
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia fizyczna i
elektroniczna

15

45

60

inne — zaliczenie na
ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Budowa i zasada dziatania podstawowych urzgdzeh elektronicznych (generator impulséw, oscyloskop) i obwodéw elektronicznych

ztozonych z dyskretnych i zintegrowanych uktadéw analogowych i cyfrowych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U09, K_U10, K_K01, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_U02, S_K03

Programowanie 2

60

60

inne — zaliczenie na
ocene

Informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwigzywanie zagadnien algorytmicznych z wykorzystaniem programowania w jezyku Python. Wybrane metody numeryczne.

Wprowadzenie do programowania obiektowego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U04, K_U09, K_U10, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W02, S_U02, S_K03

Programowanie
zespotowe

60

60

4,5

inne — zaliczenie na
ocene

Informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Zespotowa praca nad projektami z wykorzystaniem najnowszych technik wspierania programowania zespotowego i systemow kontroli
wersji. Mozliwosc¢ zaliczenia zespotowego projektu studenckiego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_U13, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K03

Pracownia sygnatow
bioelektrycznych

60

60

inne — zaliczenie na
ocene

Nauki fizyczne
Nauki o zdrowiu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Metody rejestracji sygnatow bioelektrycznych, ktére powstajg w ciele cztowieka, zaktdcenia rejestraciji oraz metody ich eliminowania.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10, K_KO01, K_KO05, K_KO06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02, S_K03

Sygnaty
bioelektryczne

15

15

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki fizyczne
Nauki o zdrowiu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Biofizyka komorki — btona komérkowa, transport przez btony. Potencjat spoczynkowy i potencjat czynnosciowy w komoérce nerwowej.
Przewodzenie impulséw nerwowych. Synapsy. Autonomiczny uktad nerwowy. Gruczoty potowe. Reakcja skérno-galwaniczna - sygnat

GSR. Wykrywacz ktamstw. Biofizyka uktadu krgzenia. Biofizyka tkanki miesniowej. Generacja i rejestracja sygnatu EEG.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_W11, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U10, K_KO01, K_KO05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_U02, S_K01, S_K02, S_K03

* w czasie catych studiéw wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw, tzn. przedmiotéw spoza

dyscyplin nauki fizyczne i nauki chemiczne; w czasie catych studidw wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedziny nauk

humanistycznych lub spotecznych, moze by¢ w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiow. Wymagane jest takze zaliczenie 8 ECTS |

240 h lektoratow

taczna liczba punktéw ECTS (w Il semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w |V semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w Ill semestrze: co najmniej 485
taczna liczba godzin zaje¢ w IV semestrze: co najmniej 420

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

905
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Rok studiéw: trzeci
Semestr: pigty i szOsty

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa W K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B do ktérej odnosi
zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
Obrazowanie 60 60 5 EP B Nauki fizyczne
medyczne dodatkowo Nauki medyczne

opcjonalny EU

Tresci programowe |Zasady tworzenia obrazéw w diagnostyce medycznej. Zjawiska fizyczne oraz metody matematyczne, ktére umozliwiajg rekonstrukcje
dla przedmiotu obrazéw na podstawie pomiaréw fizycznych. Szczegdty techniczne wybranej aparatury stosowanej w obrazowaniu medycznym.

Symbol efektéw K_WO01, K_ W04, K_W06, K_ W07, K W11, K_ W12, K_U07, K_U08, K_K01, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Podstawy anatomii i 15 15 30 2,5 EP B Nauki biologiczne
fizjologii cztowieka dodatkowo Nauki o zdrowiu
opcjonalny EU

Tresci programowe |Anatomia i fizjologia ogdélna. Anatomia i fizjologia o$rodkowego uktadu nerwowego.
dla przedmiotu

Symbol efektéow K_W03, K_W08, K_W09, K_ W10, K_ W11, K_ W12, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01,
uczenia sie dla
programu studiéw
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03, S_U01

Termodynamika

30 30 60 5 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Elementy termodynamiki. Ciepto, praca, energia wewnetrzna, rbwnowaga termiczna, ciepto wtasciwe, pierwsza zasada termodynamiki a
przemiany gazowe. Procesy odwracalne i nieodwracalne, cykle termodynamiczne, maszyny cieplne, entropia.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W12, K_U01, K_U02, K_K01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

Analiza obrazéw

30 30 3 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Metody analizy obrazoéw dwu i tréjwymiarowych. Filtrowanie, parametryzacja, segmentacja obrazéw.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U04, K_U09, K_U10, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K03
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Pracownia EEG

120

120

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne
Nauki o zdrowiu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Metodami rejestracji sygnatu EEG, czyli czynno$ci elektrycznej mézgu obserwowanej na powierzchni gtowy. Budowa i parametry aparatury
pomiarowej. Zakiécenia towarzyszgce rejestracji sygnatu EEG oraz metody ich eliminacji. Klasyczne eksperymenty z wykorzystaniem EEG.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_K01, K_K05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02, S_K03

Uczenie maszynowe

30

30

60

5,5

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Matematyka
Informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Regresja liniowa i metoda najmniejszych kwadratéw. Klasyfikacja i regresja logistyczna. Algorytmy generatywna. Maszyny wektorow
wspierajgcych. Sieci neuronowe liniowe. Perceptron Rosenblatta. Nieliniowosci rézniczkowalne i metoda wstecznej propagaciji btedu.

Gtebokie sieci neuronowe. Uczenie bez nadzoru. Uczenie ze wzmocnieniem

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U04, K_U09, K_U10, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K03
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Laboratorium EEG

90 90 8 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene Nauki o zdrowiu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwéj umiejetnosci praktycznego badania sygnatu EEG. Interfejsy mézg—komputer oparte na paradygmatach SSVEP i P300.
Zaawansowane metody analizy danych EEG.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02, S_K03

Neurobiologia

30 30 3 EP B Nauki biologiczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Poziomy organizacji uktadu nerwowego. Zjawiska elektryczne w ukfadzie nerwowym. Podstawy teorii zmystéw. Czucie somatyczne i
gtebokie. Zmyst stuchu. Zmyst wzroku. Kontrola ruchu. Podstawy teorii emocji. Podstawy teorii uczenia sie i pamieci.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_K01, K_K05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W03,S_W04, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_KO03
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Egzamin
certyfikacyjny z
jezyka angielskiego
na poziomie B2

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Potwierdzenie umiejetnosci jezykowych na poziomie B2.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_U12, K_KO5

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Jezyk obcy
[W]

60

inne — zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Proseminarium
licencjackie

30

30

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja referatéw dotyczace zagadnien zwigzanych z wtasng pracg licencjackg. Dyskusja dotyczgca kwestii merytorycznych i sposobu

prezentaciji.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U06, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04, K_K05,

K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02, S_K03

Praktyki zawodowe

70

inne — zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie do pracy zawodowej w otoczeniu spoteczno-gospodarczym, w szczegolnosci w instytucjach klinicznych i naukowych,

firmach technologicznych i informatycznych lub w fundacjach np. oferujgcych technologie asystujgce niepetnosprawnym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W11, K_W12, K_W13, K_W16, K_U01, K_U07, K_U09, K_U10, K_U11, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S _U02, S_KO01,S_KO03
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Pracownia i praca
licencjacka, NI

90 90 10 inne — egzamin B Nauki fizyczne
licencjacki

Tresci programowe
dla przedmiotu

Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z neuroinformatykg pod kierunkiem opiekuna.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_WO04, K_W08, K_ W09, K W10, K W11, K W12, K W13, K_ W14, , K W15, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07,
K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_K01, K_KO03, K_K04, K_KO05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_W04, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02, S_K03

Zespotowe projekty
studenckie 1*
[W]

30 30 4 Inne (zaliczenie B nauki fizyczne
na ocene)

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci pracujg pod opiekg osoby zaangazowanej w badania naukowe nad projektem z nauk fizycznych, ktérego tematyka jest ustalana
wspolnie z opiekunem projektu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W14, K_ W16, K_U10, K_U11, K_K02, K_KO03, K_K04, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

* Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru lub w ramach przedmiotéw do wyboru/pracowni i pracy licencjackie;j
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taczna liczba punktéow ECTS (w V semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w VI semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w V semestrze: co najmniej 340

taczna liczba godzin zaje¢ w VI semestrze: co najmniej 340

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 680

OBJASNIENIA DO TABELI

Formy realizacji zajec¢: Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
— W — wyktad — EU — egzamin ustny

— K- konwersatorium — EP — egzamin pisemny

— S —seminarium — T—test

— C - ¢éwiczenia — E-—esgj

— L — laboratorium — Proj — projekt

— Wr — warsztaty — PR - praca roczna

— Proj — projekt — Inne (nalezy podac jakie)

— Inne (nalezy podac jakie)

Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

— B - zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowa dla profilu
ogolnoakademickiego
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Semestr dla specjalnosci: fizyka medyczna

Pierwszy semestr studiow jest wspdlny dla wszystkich specjalnosci. Student zgtasza preferencje wyboru specjalnosci po
pierwszym semestrze, szeregujgc specjalnosci od najbardziej preferowanej do najmniej preferowanej. Po zakonczeniu
rekrutacji kierownik jednostki dydaktycznej ogtasza limity miejsc na poszczegolne specjalnosci, z zastrzezeniem, ze liczba
miejsc na danej specjalnosci nie moze by¢ mniejsza jedna maksimum z dwéch liczb: liczby kandydatéw przyjetych na
kierunek i limitu rekrutacyjnego na kierunek w danym roku akademickim, powigekszonego o dwa i zaokraglonego w
gore do liczby naturalnej. Nabor na specjalnosci jest prowadzony w trybie konkursowym po zakonczeniu pierwszego
semestru. Lista rankingowa studentow jest ustalana wedtug malejgcej liczby punktéw obliczonych jako suma ocen z
przedmiotéw: Matematyka |, Analiza I, Algebra z geometrig |, Fizyka | pomniejszona o liczbe ocen, przy czym brak wystawionej
oceny jest traktowany jako ocena niedostateczna. Uwzgledniane sg preferencje kolejnych studentow z listy rankingowej, przy
czym po wyczerpaniu limitu miejsc dla danej specjalnosci nie jest ona brana pod uwage w odniesieniu do studentow, ktorzy
uzyskali mniejszg liczbe punktow niz studenci juz zakwalifikowani na te specjalnos¢. W przypadku osiggniecia przez dwdch lub
wiecej studentdéw deklarujgcych te samg preferowang specjalnos¢ (z zastrzezeniem zasady okreslonej w poprzednim zdaniu)
rownej liczby punktow, takiej ze nieprzyjecie tych studentdow pozostawitoby wolne miejsca na specjalnosci, a ich przyjecie
spowodowatoby przekroczenie limitu przyje¢ na specjalnos¢, na specjalnos¢ przyjmowani sg wszyscy ci studenci.

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy i drugi

Forma zajg¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa w S ¢ L Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnos
zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
I przedmioty wspélne dla wszystkich specjalnosci
Sotometochie s 4 4 oL fmme——=sliezanis
| L
intaloktualnei
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Wychowanie fizyczne

60

60

inne - zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol
efektow
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zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Pracownia wstepna

40

40

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Zastosowanie pojecia niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjnej. Podstawowe do$wiadczenia z réznych dziatow fizyki.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K W11, K_U02, K_U04, K_U09, K_K02, K_K03, K_K04

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

Whnioskowanie
statystyczne

30

30

60

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Matematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawy rachunku prawdopodobienstwa. Testowanie hipotez. Podstawowe narzedzia w statystyce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U02, K_U03, K_U04, K_KO01

Symbol
efektow
zdefiniowanych dla

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.
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specjalnosci

[W] Przedmiot do wyboru

taczna liczba punktéw ECTS (w | semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w || semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w | semestrze: co najmniej 443

taczna liczba godzin zaje¢ w Il semestrze: co najmniej 430

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
873
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Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci i czwarty

Forma zaje¢ - liczba godzin
- Razem: Razem: wSepofsi(I:la)g'i Dyscyplina (y),
Nazwa przedmiotu/ |W K|S c |L Wr |Pr |lnne liczba punkty- egktéwj PIB do ktérej
grupa zajec¢ goqzi’n ECTS przypisanych odnosi _sie
zajec do przedmiotu przedmiot
Matematyka Il 60 60 120 9 EP B Matematyka
dodatkowo
opcjonalny EU
Tresci programowe | Elementy geometrii rozniczkowej, Analiza zespolona, Elementy teorii dystrybucji, transformata Fouriera.
dla przedmiotu
Symbol efektow K_Wo04, K_U01, K_K01
uczenia sie dla
programu studiéw
Symbol Przedmiot wspdlny dla dwoch lub wiecej specjalnosci.
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
Fizyka Ill 45 45 90 7 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo

opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Drgania prostych uktadéw fizycznych oraz podstawowe wtasnosci fal rozchodzgcych sie w osrodkach sprezystych i fal

elektromagnetycznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla

K_WO01, K_ W09, K_U01, K_U02, K_K01
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programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

Przedmioty do wyboru
(lektoraty, przedmioty
ogolnouniwersyteckie®)
W]

160

okreslone w
sylabusie
przedmiotu

B/

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci studenta w dyscyplinie niezwigzanej z naukami fizycznymi i chemicznymi lub rozwéj umiejetnosci

jezykowych na odpowiednim poziomie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Biologia komorki

30

30

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawowa wiedza dotyczgca biologii komorki. Sktad, struktura, funkcje komoérek oraz procesy w nich zachodzgce.
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Symbol efektow K_W03, K_W05, K W10, K W12, K_U07, K_K01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol Przedmiot wspdlny dla dwoch lub wiecej specjalnosci.
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Analiza sygnatow 30 30 60 4 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe | Analiza fourierowska, estymacja widma sygnatu, zastosowanie do EEG i interfejsu m6zg-komputer.
dla przedmiotu

Symbol efektéw K_ W04, K W08, K W09, K W10, K W11, K W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_K01, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S Wo1, S_Wo02, S_ W03, S_W04, S_U01, S_U03, S_KO01, S_KO03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Histologia 15 15 30 25 EP B Nauki
dodatkowo biologiczne
opcjonalny EU

Tresci programowe | Przeglad oraz podstaw analizy i identyfikacji tkanek ludzkich.
dla przedmiotu

Symbol efektow K_W03, K_ W05, K W11, K W12, K_U07, K_U08, K_K01
uczenia sie dla
programu studiéw
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S _Wo3

Wychowanie fizyczne
W]

30

inne - zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia fizyczna i
elektroniczna

15

45

60

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Budowa i zasada dziatania podstawowych urzgdzeh elektronicznych (generator impulséw, oscyloskop) i obwodéw elektronicznych

ztozonych z dyskretnych i zintegrowanych uktadéw analogowych i cyfrowych

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U09, K_U10, K_K01, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S _Wo1, S_U02, S_K03
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Warsztaty z metod
fizycznych w
medycynie

60

60

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne
Nauki medyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Obowigzki fizyka medycznego. Obrazowanie medyczne z elementami terapii. Serwisowanie aparatéw medycznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_W03, SU01, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

Programowanie 2

60

60

inne — zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwigzywanie zagadnien algorytmicznych z wykorzystaniem programowania w jezyku Python. Wybrane metody numeryczne.

Wprowadzenie do programowania obiektowego.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U04, K_U09, K_U10, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_K03

Fizyka promieniowania
jonizujgcego

30 45

75

6,5

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Chemiczne podstawy atomowej struktury materii. Masy czasteczkowe. Masy atomowe. Stata Avogadro. Fizyczne podstawy atomowe]
struktury materii. Ograniczenia modelu atomu Rutherforda-Bohra. Energie wigzania czgsteczek, atoméw i jader atomowych. Ogdlne
wiasnosci jader atomowych - masy fadunki, rozmiary, izotopy, izobary, izotony izomery, przemiany jader atomowych. Promieniowanie
elektromagnetyczne atomow. Promieniowanie X, widmo liniowe, promieniowanie charakterystyczne. Ukiad okresowy pierwiastkow.
Emisja promieniowania elektromagnetycznego przez przyspieszang czgstke, mechanizm wytwarzania promieniowania X, widmo
promieniowania hamowania. Promieniowanie synchrotronowe i promieniowanie Czerenkowa. Oddziatywanie ciezkich czastek
natadowanych z materig, transfer energii do o$rodka, zdolno$¢ hamujgca, zasieg. Oddziatywanie elektronéw z materig. Oddziatywanie
fotonbw z materig. Ostabienie wigzek fotonowych, czynniki geometryczne. Rodzaje oddziatywan, pochtanianie promieniowania,
ostabienie wigzek fotonowych. Rozpraszanie Thomsona, efekt Comptona, rozpraszanie Rayleigha, efekt fotoelektryczny, produkcja par.
Transfer energii i absorpcja energii w oddziatywaniu fotonéw z materig. Rozpady promieniotwércze. Prawo zaniku promieniotwdrczego.
Detektory promieniowania jonizujgcego. Klasyfikacja rozpadow. Rozpady alfa, beta, gamma, konwersja wewnetrzna. Rodziny
promieniotworcze, tablica nuklidéw. Naturalne i sztuczne zrédta promieniowania w srodowisku, zrédta promieniotworcze dla medycyny,
produkcja radionuklidow. Metody aktywacyjne, reakcje jagdrowe, Akceleratory — podstawowe charakterystyki. Akceleratory do produkc;ji
izotopow promieniotwdrczych, kliniczne liniowe akceleratory medyczne. Cyklotrony i synchrotrony jako akceleratory dla radioterapii.
Promieniowanie jonizujgce w diagnostyce i terapii medyczne;.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_K01, K_K05, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_U02, S_K01, S_K02, S_K03

Ochrona radiologiczna

30 30 3 EP
dodatkowo

opcjonalny EU

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przyktady typowych zastosowan technik jgdrowych oraz zwigzane z nimi potencjalne zagrozenia. Biologiczne skutki promieniowania
jonizujgcego. Efekty napromieniania organizmu, rodzaje uszkodzenh, skutki, napromienianie z zewnagtrz i od wewnatrz, dziatania
ograniczajgce skutki napromieniania. Podstawowe wielkosci dozymetrii promieniowania jonizujgcego, jednostki. Podstawowe zasady
ochrony radiologicznej, bezpieczna praca ze zrodtami promieniowania, ograniczanie narazenia. Przyrzady dozymetryczne i ich
kalibracja. Ustawa — Prawo atomowe i akty wykonawcze, podstawowe przepisy miedzynarodowe dotyczgce bezpieczenstwa jgdrowego i
ochrony radiologicznej, w tym przepisy UE. Zezwolenia na dziatalno§¢ w warunkach narazenia, zgtaszanie takiej dziatalnosci,
wytgczenia uprawnienia inspektoréw dozoru jgdrowego. Organizacja ochrony radiologicznej w jednostce organizacyjnej, obowigzki i
uprawnienia kierownika jednostki, inspektora ochrony radiologicznej i pracownikow, prace w warunkach narazenia na wzmozone
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promieniowanie naturalne. Przygotowanie dokumentéw w jednostce organizacyjnej: regulamin pracy, instrukcje pracy, rejestry dawek,
rejestry zrodet, plan postepowania awaryjnego. Zasady bezpiecznej pracy z zamknietymi i otwartymi Zzrodtami promieniotworczymi w
pracowniach i poza pracowniami. Kontrola narazenia pracownikéw i ogétu ludnosci, w tym od promieniowania naturalnego. Ogdlne
informacje o postepowaniu z odpadami promieniotwérczymi. Podstawowe zasady transportu zrodet i odpadéw promieniotworczych.
Zdarzenia radiacyjne — klasyfikacja, zaktadowy plan postepowania awaryjnego.

Symbol efektéw K_W01, K_W08, K_W09, K_ W10, K_ W14, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U11, K_KO01, K_K02, K_KO03, K_K05, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol
efektow

specjalnosci

zdefiniowanych dla

S W01, S_U02, S_K01, S_K02, S_K03

Laboratorium
technik
obrazowania

60 60 5 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene Nauki medyczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Metody rekonstrukcji tomograficznej ze szczegdinym uwzglednieniem metod statystycznych. Modelowanie efektow fizycznych w iteracyjnych
metodach rekonstrukcji, korekcje ostabienia, odpowiedzi kolimatora, rozproszen. Metody oceny jakosci obrazow Detektory
potprzewodnikowe w medycynie nuklearnej. Nowe technologie w medycynie nuklearnej: detektory potprzewodnikowe, nowe krysztaty
scyntylacyjne dla SPECT i PET, fotoprzetworniki pétprzewodnikowe, nowe dedykowane gamma kamery o nietypowych geometriach
skanowania; kolimatory typu "multiple pinhole", "slit-slat", "rotating slat". Obrazowanie radioizotopowe matych zwierzat. Symulacja dziatania
gamma kamery i pakietu oprogramowania do rekonstrukcji tomograficznej, Skany fantoméw geometrycznych i antropomorficznych na
gamma kamerze.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiéw

K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K05, K_K06

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W02, S_W03, SU01, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03
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* w czasie catych studiow wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw, tzw. przedmiotéw spoza
dyscyplin

nauki fizyczne i nauki chemiczne; w czasie catych studiow wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedziny nauk humanistycznych
lub spotecznych, moze by¢ w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiow. Wymagane jest takze 8 ECTS i 240 h z lektoratow

taczna liczba punktéw ECTS (w Il semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w |V semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w Il semestrze: co najmniej 390

taczna liczba godzin zaje¢ w IV semestrze: co najmniej 405

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
795

Rok studiéw: trzeci
Semestr: pigty i szosty

Nazwa Forma zaje¢ — liczba godzin Razem: Razem: Sposoby P/B Dyscyplina (y),
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przedmiotu/ |W K S ¢ L Wr |Pr Inne liczba punkty weryfikacji do ktorej
grupa zajeé godzin zajec¢ ECTS efektow odnosi sie
przypisanych przedmiot
do przedmiotu
Obrazowanie 60 60 5 EP B Nauki fizyczne
medyczne dodatkowo Nauki medyczne
opcjonalny EU
Tresci Zasady tworzenia obrazéw w diagnostyce medycznej. Zjawiska fizyczne oraz metody matematyczne, ktore umozliwiajg rekonstrukcje
programowe dla |obrazéw na podstawie pomiaréw fizycznych. Szczegdty techniczne wybranej aparatury stosowanej w obrazowaniu medycznym.
przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_W01, K_W06, K_W07, K W11, K_ W12, K_U07, K_U08, K_K01, K_K06

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S _Wo3

Termodynamika

30 30 60 5 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Elementy termodynamiki. Ciepto, praca, energia wewnetrzna, rbwnowaga termiczna, ciepto wiasciwe, pierwsza zasada termodynamiki a
przemiany gazowe. Procesy odwracalne i nieodwracalne, cykle termodynamiczne, maszyny cieplne, entropia.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_WO01, K W12, K_U01, K_U02, K_KO01
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Symbol Przedmiot wspolny dla dwoch lub wiecej specjalnosci.
efektow

zdefiniowanych
dla specjalnosci

Podstawy anatomii 15 15 30 2,5 EP B Nauki biologiczne
i fizjologii dodatkowo Nauki o zdrowiu
cztowieka opcjonalny EU

Tresci Anatomia i fizjologia ogélna. Anatomia i fizjologia osrodkowego uktadu nerwowego.

programowe dla

przedmiotu

Symbol efektéow |K_WO03, K_W08, K_W09, K W10, K_W11, K_ W12, K_U01, K_U04, K_U06, K_KO01,
uczenia sie dla
programu
studiow

Symbol Przedmiot wspdlny dla dwoch lub wiecej specjalnosci.
efektow

zdefiniowanych
dla specjalnosci

Metody izotopowe 30 30 2,5 EP B Nauki fizyczne

i chemia dodatkowo Nauki chemiczne
radiofarmaceutykow opcjonalny EU

Tresci Historia i ewolucja metod izotopowych. Otrzymywanie radioizotopdéw. Emitery gamma. Tomografia emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT)..
programowe dla |Przeglad i zastosowania podstawowych radiofarmaceutykéw opartych na emiterach gamma. Emitery beta. Tomografia emisji pozytonu
przedmiotu (PET). Radiochemia wegla C11, Fluoru F18 i tlenu O15. Radiofarmaceutyki terapeutyczne Podstawy technologii farmaceutycznych.

Projektowanie radiofarmaceutykéw. Wytwarzanie radiofarmaceutykow. Wytyczne Dobrej Praktyki Wytwarzania. Kontrola jakosci, metody
badan analitycznych i strukturalnych. Regulacje prawne zwigzane z wytwarzaniem, dystrybucjg i stosowaniem radiofarmaceutykow.

Symbol efektéow |K_WO01, K_W08, K_W09, K_ W10, K_W14, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U11, K_U13, K_K01, K_K02, K_K03, K_KO05, K_K06
uczenia sie dla
programu
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studiow

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S_U02, S_K01, S_K02, S_K03

Dozymetria 45 15 60 EP Nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU
Tresci Wielkosci dozymetryczne. Dozymetria promieniowania w srodowisku. Kontrola narazenia ogotu ludnosci. Kontrola narazenia zawodowego.
programowe dla |Pomiary kontrolne i techniczne. Dozymetria w medycynie.
przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_W01, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U11, K_KO01, K_K02, K_KO03, K_K05, K_K06

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S_U02, S_K01, S_K02, S_K03

Analiza obrazéw

30

30

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Metody analizy obrazéw dwu i tréjwymiarowych. Filtrowanie, parametryzacja, segmentacja obrazéw.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_WO04, K_U04, K_U09, K_U10, K_K06

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S_W02, S_U02, S_KO03

Pracownia
ochrony
radiologicznej

30 30 2 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Nauka postugiwania sie podstawowymi przyrzgdami dozymetrycznymi wykorzystywanymi w ochronie radiologicznej i przy pomiarach dawek
i aktywnosci w zaktadach medycyny nuklearnej i zaktadach radioterapii. Dobdr przyrzadu radiometrycznego w zaleznosci od mierzonego
rodzaju promieniowania. Identyfikacja mierzonego promieniowania. Pomiar mocy dawki. Wykreslanie izodoz. Pomiar widm promieniowania.
Pomiar ostabienia promieniowania przez przestony. Pomiar aktywnos$ci.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_W01, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U11, K_K01, K_K02, K_K03, K_K05, K_KO06

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S_U02, S_K01, S_K02, S_K03




Przedmioty do
wyboru (lektoraty,
przedmioty
ogdlnouniwersytec
kie*)

[W]

170

okreslone w
sylabusie
przedmiotu

B/

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci z dyscypliny niezwigzanej z naukami fizycznymi i chemicznymi lub umiejetnos$ci jezykowych na odpowiednim

poziomie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Pracownia
radiofarmaceutykow

60

60

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne
Nauki chemiczne
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Tresci
programowe dla
przedmiotu

Kontrola jakosci i wytyczne Dobrej Praktyki Wytwarzania. Wytwarzanie radiofarmaceutykéw PET. Nowoczesne metody badan analitycznych
i strukturalnych: chromatografia (TLC, HPLC, GC), spektroskopia (IR i Ramana, UV-VIS, NMR, EPR, MS, spektroskopia atomowa,
fluorescencyjna), pomiary radiometryczne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_W01, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U11, K_K01, K_K02, K_K03, K_K05, K_KO06

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S_U02, S_K01, S_K02, S_K03

Pracownia i praca
licencjacka, Fizyka
medyczna

90 10 inne — egzamin B Nauki fizyczne
licencjacki

Tresci
programowe dla
przedmiotu

Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z fizykg medyczng pod kierunkiem opiekuna.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_W14, K_W15, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_K01, K_KO05, K_K06

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

Proseminarium
licencjackie

30 30 2 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene
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Tresci Prezentacja referatéw dotyczace zagadnien zwigzanych z wtasng pracg licencjackg. Dyskusja dotyczgca kwestii merytorycznych i sposobu
programowe dla |prezentaciji.
przedmiotu

Symbol efektéow |K W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_W14, K_ W15, K_U01, K_U04, K_U06, K_U09, K_U10, K_KO01, K_KO05, K_K06
uczenia sie dla
programu
studiow

Symbol S_Wo01, S_W02, S_W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_K01, S_K02, S_KO03
efektow

zdefiniowanych
dla specjalnosci

Praktyki 70 3 inne — zaliczenie

zawodowe

W]

Tresci Przygotowanie do pracy zawodowej w otoczeniu spoteczno-gospodarczym, w szczegdlnosci w instytucjach klinicznych i naukowych, firmach

programowe dla |technologicznych i informatycznych lub w fundacjach np. oferujgcych technologie asystujgce niepetnosprawnym
przedmiotu

Symbol efektow |K W11, K_ W12, K_ W13, K_ W16, K_U01, K_U07, K_U09, K_U10, K_U11, K_KO01, K_K02, K_K03, K_K06, K_K07
uczenia sie dla
programu
studiow

Symbol S_U02, S_U03, S_K01, S_KO03
efektow

zdefiniowanych
dla specjalnosci

Egzamin 2 EPiEU
certyfikacyjny z
jezyka
angielskiego na
poziomie B2
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Tresci Potwierdzenie umiejetnosci jezykowych na poziomie B2.

programowe dla
przedmiotu

Symbol efektow |K_ U712, K_K05

uczenia sie dla
programu
studiow

Symbol -
efektow

zdefiniowanych
dla specjalnosci

Pracownia
promieniotworczosci

60

60

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wybdr cwiczen sposrod tematow ilustrujgcych zjawisko promieniotworczosci. Poréwnanie roznych metod pomiaru energii
promieniowania gamma. Analiza aktywacyjna. Badanie zawarto$ci domieszek w stali metodami analizy aktywacyjnej. Badanie schematu
rozpadu jgdra. Pomiar widma energetycznego fragmentéw rozszczepienia wywotanego neutronami termicznymi. Pomiar energii wigzania

deuteronu. Pomiar zasiegu zdolno$ci hamujgcej i zasiegu czgstek alfa w powietrzu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W01, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U06, K_U07, K_U11, K_K01, K_K02, K_K03, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_U02, S_KO01, S_K02, S_K03

Zespotowe
projekty
studenckie 1**

30

30

Inne (zaliczenie na |B
ocene)

nauki fizyczne
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Tresci
programowe dla
przedmiotu

Studenci pracujg pod opiekg osoby zaangazowanej w badania naukowe nad projektem z nauk fizycznych, ktérego tematyka jest ustalana
wspolnie z opiekunem projektu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu
studiow

K_W14, K_W16, K_U10, K_U11, K_K02, K_K03, K_K04, K_K07

Symbol
efektow
zdefiniowanych
dla specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

* w czasie catych studiéw wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw, tzn. przedmiotéw spoza
dyscyplin nauki fizyczne i nauki chemiczne; w czasie catych studiéw wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z przedmiotdéw z dziedziny nauk
humanistycznych lub spotecznych, moze by¢ w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiow. W ramach lektoratow wymagane jest 8
ECTS i 240 h w trakcie catych studiow.

** Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ jako odrebny przedmiot do wyboru lub w ramach przedmiotéw do wyboru/pracowni i pracy licencjackiej

taczna liczba punktéow ECTS (w V semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w VI semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w V semestrze: co najmniej 380

taczna liczba godzin zaje¢ w VI semestrze: co najmniej 400

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

780
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Rok dla specjalnosci: Biofizyka molekularna

Pierwszy semestr studiow jest wspdlny dla wszystkich specjalnosci. Student zgtasza preferencje wyboru specjalnosci po
pierwszym semestrze, szeregujgc specjalnosci od najbardziej preferowanej do najmniej preferowanej. Po zakonczeniu
rekrutacji kierownik jednostki dydaktycznej ogtasza limity miejsc na poszczegolne specjalnosci, z zastrzezeniem, ze liczba
miejsc na danej specjalnosci nie moze by¢ mniejsza jedna czwarta maksimum z dwéch liczb: liczby kandydatéw przyjetych
na kierunek i limitu rekrutacyjnego na kierunek w danym roku akademickim, powiekszonego o dwa i zaokraglonego w
gore do liczby naturalnej. Nabor na specjalnosci jest prowadzony w trybie konkursowym po zakonczeniu pierwszego
semestru. Lista rankingowa studentow jest ustalana wedtug malejgcej liczby punktéw obliczonych jako suma ocen z
przedmiotéw: Matematyka |, Analiza I, Algebra z geometrig |, Fizyka | pomniejszona o liczbe ocen, przy czym brak wystawionej
oceny jest traktowany jako ocena niedostateczna. Uwzgledniane sg preferencje kolejnych studentow z listy rankingowej, przy
czym po wyczerpaniu limitu miejsc dla danej specjalnosci nie jest ona brana pod uwage w odniesieniu do studentow, ktorzy
uzyskali mniejszg liczbe punktow niz studenci juz zakwalifikowani na te specjalnos¢. W przypadku osiggniecia przez dwdch lub
wiecej studentdéw deklarujgcych te samg preferowang specjalnos¢ (z zastrzezeniem zasady okreslonej w poprzednim zdaniu)
rownej liczby punktow, takiej ze nieprzyjecie tych studentdow pozostawitoby wolne miejsca na specjalnosci, a ich przyjecie
spowodowatoby przekroczenie limitu przyje¢ na specjalnos¢, na specjalnos¢ przyjmowani sg wszyscy ci studenci.

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby

Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
przedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot

do przedmiotu
I przedmioty wspélne dla wszystkich specjalnosci
motolmetochie s 4 4 oL frme——=sliezanis
| L

intaloktualnei
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Il przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci

135

11
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Technologie 30 30 2 EP
. T odat]
I ” YiRe v EU
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Praktikum z biofizyki

15

15

15

Inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Zapoznanie sie z zasadami pracy w laboratorium biofizycznym. Podstawowe doswiadczenia i reakcje wykorzystywane w laboratorium
biofizycznym

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W08,, K_ W11, K_U01, K_U04, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_U01, S_KO1

e :
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Analiza niepewnosci
pomiarowych

20

20

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Pojecie niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjnej.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W08, K_W11, K_U02, K_U04, K_U09, K_K02, K_KO03, K_K04

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia wstepna
dla biofizykow

30

30

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawowe doswiadczenia z réznych dziatow fizyki. Nauka podstawowych programéw komputerowych do analizy danych i

przygotowywanie raportéw z badan.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W08, K_W11, K_U02, K_U04, K_U09, K_K02, K_KO03, K_K04

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wychowanie fizyczne

30

inne - zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol
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efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

[W] przedmiot do wyboru

taczna liczba punktéw ECTS (w | semestrze): 30
taczna liczba punktéw ECTS (w || semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60
taczna liczba godzin zaje¢ w | semestrze: co najmniej 413

taczna liczba godzin zaje¢ w Il semestrze: co najmniej 435
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

848

Rok studiéw: drugi dla specjalnosci biofizyka molekularna
Semestr: trzeci i czwarty

makroczgsteczek
biologicznych w
roztworach wodnych

opcjonalny EU

Forma zaje¢ - liczba godzin
,j € = Razem: ) Spos.oby" Dyscyplina (y),
Nazwa w K S ¢ L Wr |Pr Inne liczba Razem: weryfikacji do ktérej
przedmiotu/ grupa . punkty efektow P/B .
Ny godzin . odnosi sie
zajecC zajeé ECTS przypisanych przedmiot
do przedmiotu
Fizyka czasteczek i 45 45 75 6 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo Nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Fizyczne czynniki wptywajace na tworzenie sie czgsteczek, ich konformacje i oddziatywania miedzyczasteczkowe. Czynniki wptywajgce na

budowe i wtasciwosci makroczgsteczek biologicznych: kwasow nukleinowych, bton i biatek.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO06, K_W07, K_W08, K_W12, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO01, S_U01, S_KO1

Matematyka Il

60 60 120 9 EP B
dodatkowo
opcjonalny EU

Matematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Elementy geometrii rézniczkowej, Analiza zespolona, Elementy teorii dystrybucji, transformata Fouriera.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO04, K_U01, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspodlny dla dwdch lub wiecej specjalnosci.

Fizyka Ill

45 45 90 7 EP B
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Drgania prostych uktadow fizycznych oraz podstawowe wtasnosci fal rozchodzgcych sie w osrodkach sprezystych i fal
elektromagnetycznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla

K_WO01, K_W09, K_U01, K_U02, K_K01
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programu studiow

Symbol Przedmiot wspadlny dla dwdéch lub wiecej specjalnosci.
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wstep do mechaniki 45 45 90 6 EP B Nauki fizyczne
kwantowej uktadow dodatkowo
molekularnych opcjonalny EU

Tresci programowe |Podstawy aksjomatyczne mechaniki kwantowej. Czgstka swobodna, czgstka w jamie potencjatu. Oscylator harmoniczny i sztywny rotator.
dla przedmiotu Atom wodoru. Elektronowe réwnanie Schroedingera. Model czgstek niezaleznych, orbitale molekularne, spin. Wyznacznik Slatera.
Roéwnanie Hartree-Focka. Bazy funkcyjne. Metody ab initio i potempiryczne. Rozktad gestosci elektronowej i fadunku elektrycznego w
czgsteczce. Analiza konformacyjna. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Wigzania wodorowe. Oddziatywania hydrofobowe. Struktura
kwasow nukleinowych i biatek.

Symbol efektéw K_W01, K_W06, K_W07, K_ W08, K_ W12, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W01, S_U01, S_KO01
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia chemii 60 60 4 inne — zaliczenie B Nauki chemiczne
na ocene
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Synteza i analiza czysto$ci zwigzkéw chemicznych na przyktadzie kwasu acetylosalicylowego (aspiryny). Analiza peptydéw i aminokwaséw
metodg chromatografii cienkowarstwowej. 1zolacja zwigzkéw organicznych z produktéw naturalnych (eugenol, kofeina). Synteza oranzu
metylowego. Analiza jakosciowa i iloSciowa sktadu mieszaniny metodg HPLC. Rozdzielanie barwnikow metodg adsorpcyjnej chromatografii
kolumnowej. Synteza nukleotydéw, reakcja fosforylacji. Synteza modyfikowanych nukleozydow. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Proste
metody oczyszczania zwigzkéw organicznych: ekstrakcja, destylacja, krystalizacja. Identyfikacja zwigzku organicznego na podstawie
wiasciwosci fizykochemicznych i danych spektroskopowych. Kinetyka reakcji utleniania zwigzkéw organicznych. Fotochemiczne przemiany
zasad nukleinowych. Elektrochemiczne metody badania rownowag chemicznych. Wyznaczanie energii aktywacji reakcji chemicznych

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W02, K_ W09, K_W11, K_W12, K_U03, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_WO02, S_U02, K_K01

~rermiaf
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45 45 3 EP B Naukichemiczne
odat Naukibioloai
cooome o=l

Biologia molekularna
z genetyka cz.|

30 30 2 EP B Nauki biologiczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Pojecie genomu. Genomika, proteomika, transkryptomika, interaktomika, metabolomika, bioinformatyka, biologia systemoéw.

Struktura DNA. Mechanizmy replikacji genomu prokariotycznego i eukariotycznego. Inicjacja, elongacja i terminacja transkrypciji i ich
regulacja u prokariota i eukariota. Regulacja ekspresji genu. Mechanizmy biosyntezy biatka. Mechanizmy enzymatycznej degradacji RNA.
Regulacja ekspresji genu z udziatem niekodujgcych czgsteczek RNA.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W03, K_W05, K_W12, K_U07, K_KO01, K_K02, K_KO06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_K01, S_K03
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Biologia komorki

30

30

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawowa wiedza dotyczgca biologii komorki. Sktad, struktura, funkcje komoérek oraz procesy w nich zachodzgce.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO03, K_ W05, K W10, K_ W12, K_U07, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia
wykorzystania
zasobow
internetowych

30

30

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne
Nauki chemiczne
Nauki medyczne
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Tresci programowe
dla przedmiotu

Zapoznanie z ogolnodostepnymi internetowymi bazami danych gromadzacymi informacje z dziedziny nauk przyrodniczych (fizyka, chemia,
biologia, medycyna) oraz narzedziami umozliwiajgcymi wyszukiwanie informacji, uzyskiwanie i analize danych zgromadzonych w tych
bazach. Bazy bibliograficzne. Bazy sekwencyjne. Bazy struktur molekularnych. Bazy kliniczne. Bazy wiasciwosci fizykochemicznych
czgsteczek. Genomowe bazy danych. Metabazy. Niekomercyjne programy do wizualizacji struktur makroczgsteczek. Niekomercyjne
programy i narzedzia online do rysowania struktur czgsteczek chemicznych

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W06, K_W07, K_W14, K_W15, K_U05, K_U10, K_K02, K_K06, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W03, S_U03, S_KO03

Metody biofizyki
molekularne;j

EP B
dodatkowo
opcjonalny EU

60 60 120 8 Nauki fizyczne

Nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Oczyszczanie i separacja makroczgsteczek. Metody hydrodynamiczne. Okreslanie struktur chemicznych i przestrzennych czgsteczek.
Metody termodynamiczne. Metody relaksacyjne. Nanobiologia

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_W02, K_W03, K_W09, K_W10, K_U01, K_U06, K_KO01, K_KO05

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K02

Strut > .
e
bicloai I

20 20 50 5 =R B lesld e
odat] Naukibioloai
cooome o=l
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Wychowanie fizyczne

30

inne — zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Jezyk obcy
[W]

120
(lektorat)

120

inne — zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_U10, K_U12

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Chemia organiczna i
bioorganiczna

30

30

60

EP/EU

nauki chemiczne
nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Metody syntezy, oczyszczania, badania wtasciwosci oraz zastosowan naturalnych zwigzkéw chemicznych oraz ich syntetycznych analogow

petnigcych kluczowe rola w funkcjonowaniu organizméw zywych i komérek

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_U09, K_U10, K_K01, K_K05, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

Mechanika klasyczna

30

30

EP/EU

nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Formalizm lagranzowski i hamiltonowski stosowany do opisu dynamiki uktadu punktéw materialnych oraz bryty sztywne,;.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol
efektow
zdefiniowanych dla
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specjalnosci

Wstep do
mikrobiologii i biologii
molekularne;j

30 30 2 EP/EU B nauki biologiczne

nauki chemiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Pierwsza czes¢ laboratorium dotyczgca podstaw mikrobiologii, ma na celu zaznajomienie studentéw z podstawowymi informacjami o
bakteriach, w tym budowie ich komorki, form wystepowania w srodowisku, wptywu czynnikéw fizycznych i chemicznych na ich wzrost.
Studenci nauczg sie pracowac z laboratoryjnymi szczepami bakteryjnymi przy zachowaniu warunkéw sterylnych. Zapoznajg sie z
morfologig kolonii i komorki bakteryjnej, wykonajg przyktadowe barwienia komérek bakteryjnych (w tym barwienie Gramma) i przeprowadzg
obserwacje mikroskopowe przygotowanych przez siebie preparatow. W dalszej czesci laboratorium studenci zapoznajg sie budowg i
wiasciwosciami fizykochemicznymi kwaséw nukleinowych i biatek. Poznajg podstawowe technikami oznaczania jakosciowego i ilosciowego
kwasow nukleinowych i biatek, w tym elektroforeze w zelach. W ramach laboratorium studenci zapoznajg sie podstawowymi informacji o
plazmidach bakteryjnych, ich wykorzystaniu w tworzeniu wektoréw oraz poznajg mechanizmy horyzontalnego transferu genéw u bakterii.
Przeprowadzg rowniez transformacje szczepu E. coli wektorem plazmidowym.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W03, K_W05, K_W12, K_U07, K_KO01, K_K02, K_KO06

Symbol

efektéow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_K01, S_K03

Praktyki zawodowe
W]

70 3 inne — zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie do pracy zawodowej w otoczeniu spoteczno-gospodarczym, w szczegolnosci w instytucjach klinicznych i naukowych,
firmach technologicznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K W11, K W12, K_ W13, K_ W16, K_U01, K_U02, K_U03, K_U07, K_U09, K_U10, K_U11, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K06, K_K07
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Symbol S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_KO03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

taczna liczba punktéw ECTS (w Il semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w |V semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w Ill semestrze: co najmniej 435

taczna liczba godzin zaje¢ w IV semestrze: co najmniej 550

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
985

Rok studiéw: trzeci dla specjalnosci biofizyka molekularna
Semestr: pigty i szOsty

Forma zajgc¢ — liczba godzin Sposoby
Nazwa w K S ¢ IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
orzedmiotu/ grupa liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi
zajec godzin zajec¢ ECTS przypisanych sie przedmiot
do przedmiotu
Pracownia podstaw 90 90 6 inne - zaliczenie B Nauki fizyczne
Jiofizyki na ocene

Tresci programowe |Spektroskopia UV/VIS absorpcja. Spektroskopia w podczerwieni. Wyznaczanie aktywnosci enzymatycznej przy uzyciu licznika

dla przedmiotu scyntylacyjnego. Roznicowa kalorymetria skaningowa. Miareczkowania fluorescencyjne. Ultrawirowanie analityczne.Pomiary kinetyczne
metodg zatrzymanego przeptywu. Krystalizacja biatek. Pomiary spektroskopowe z wykorzystaniem czytnika mikroptytek. Inne ¢wiczenia z
podstaw biofizyki.
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Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow

K_WO01, K_W04, K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09, K_K01, K_K06

Symbol

afektow
tdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W04, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K03

ndywidualna
dracownia
diofizyczna

45 45 3 inne - zaliczenie

na oceng

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

W ramach indywidualnej pracowni biofizycznej studenci bedg wykonywac¢ niewielki projekt badawczy z biofizyki molekularnej, pod opiekg
pracownika Zaktadu Biofizyki. Celem projektu ma by¢ rozwigzanie pewnego naukowego problemu, poczynajgc od zaplanowania
odpowiednich eksperymentéw, poprzez ich wykonanie, analize danych az po interpretacje uzyskanych rezultatéw i wskazanie ewentualnych
dalszych pomiaréw i dodatkowych metod badawczych, jesli zaproponowane i wykonane eksperymenty okazg sie niewystarczajgce do
rozwigzania podstawionego problemu.

Symbol efektéw
uczenia sie dla
orogramu studioéw

K_W01, K_W04, K_W08, K_W11, K_W13, K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U09, K_KO01, K_KO06

Symbol

afektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W04, S_U01, S_U02, S_KO01, S_K03

Struktura i funkcje
makroczgsteczek
biologicznych

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

30 30 60 Nauki fizyczne

dla przedmiotu

Tresci programowe

Fizyczne podstawy struktur makroczgsteczek oraz oddziatywan wewngtrz- i miedzy-czgsteczkowych. Metody badania struktur i dynamiki

jako materiat zapasowy i budulcowy. Kompleksy biomolekularne. Wybrane zastosowania biofizyki molekularnej w biotechnologii i
medycynie.
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Nauki biologiczne

biopolimeréw. Kwasy nukleinowe DNA i RNA. Biatka globularne, wtdkniste i btonowe. Budowa i dynamika bton biologicznych. Polisacharydy



Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W03, K_W05, K_W06, K_W07, K_W12, K_U07, K_U08, K_KO01, K_K02, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_K01, S_K03

Biochemia

30 30 60 3 EP B Nauki chemiczne
dodatkowo Nauki biologiczne
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Biatka. Enzymy..Metabolizm biatek. Kwasy nukleinowe. Weglowodany.
Lipidy. Utlenianie biologiczne. Fotosynteza. Biochemia organelli komorkowych. Wspotzalezno$ci metaboliczne.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_W02, K_W03, K_W06, K_W07, K_W09, K_W12, K_U03, K_U07, K_U08, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W02, S_U02, K_K01

Pracownia biologii
molekularnej

90 90 6 inne — zaliczenie B Nauki biologiczne
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wybrane techniki biologii molekularnej. Wybrane metody izolacji i analizy kwasow nukleinowych. Enzymy restrykcyjne. Projektowanie
konstruktéw opartych na wektorach plazmidowych. Amplifikacja fragmentu DNA metodg taricuchowej reakcji polimerazy. Klonowanie
fragmentu DNA w E. coli na wektorze plazmidowym. Uzyskiwanie rekombinowanego biatka metodg nadprodukcji w komdrkach
bakteryjnych. Ocena czystosci i stezenia biatek.
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Symbol efektéw K_W03, K_W05, K_W09, K_ W10, K_ W12, K_ W13, K_U01, K_U03, K_U07, K_K02, K_K06
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol S_W02, S_U02, S_K03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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2roseminarium
icencjackie biofizyki
mnolekularnej

30 30 2 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja referatow dotyczace zagadnien zwigzanych z wiasng pracg licencjackg. Dyskusja dotyczgca kwestii merytorycznych i sposobu
prezentaciji.

Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_09, K_U10, K_KO01, K_K05, K06
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Symbol

afektow
tdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

Jezyk obcy

120

t)

(lektora

120

inne — zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_U10, K_U12

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

2rzedmioty
>golnouniwersyteckie

W]

120

okreslone w
sylabusach
przedmiotow

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwéj wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinie spoza nauk fizycznych, chemicznych i biologicznych

Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow

Symbol

afektow
rdefiniowanych dla
specjalnosci
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2racownia biofizyki 150 150 10 Inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
ila zaawansowanych na ocene
W]

Tresci programowe |Pogitebienie znajomosci wybranych nowoczesnych metod eksperymentalnych stosowanych w biofizyce molekularne;.
dla przedmiotu

Symbol efektow K_W01, K_W06, K_W07, K_ W13, K_ W08, K_U01, K_U06, K_U09, K_K01, K_K03, K_K04, K_K06
uczenia sie dla
orogramu studiow

Symbol S_W01, S_U01, S_KO01, S_KO03
afektow
rdefiniowanych dla
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specjalnosci

Seminarium z
diofizyki i
Jioinformatyki
W]

15 15 1 Inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Pogtebienie wiedzy i umiejetnosci z biofizyki przez udziat w seminarium badawczym, na ktérym zaproszeni wyktadowcy referujg wyniki
najnowszych badan naukowych

Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow

Symbol

afektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Sracownia i praca
icencjacka, biofizyka
molekularna

W]

90 10 inne — egzamin B Nauki fizyczne
licencjacki

Tresci programowe
dla przedmiotu

Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z biofizykg molekularng pod kierunkiem opiekuna.

Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_09, K_U10, K_KO01, K_K05, K06
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Symbol

afektow
tdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_K03

=gzamin
sertyfikacyjny z
ezyka angielskiego
1a poziomie B2

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Potwierdzenie znajomosci jezyka obcego na odpowiednim poziomie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow

K_U12, K_K05

Symbol

afektow
tdefiniowanych dla
specjalnosci

Nychowanie fizyczne

30

inne — zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta

Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow
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Symbol

afektow
tdefiniowanych dla
specjalnosci

Zespotowe projekty
studenckie 1**
W]

30 30 4 Inne (zaliczenie na |B nauki fizyczne
ocene)

Tresci programowe
dla przedmiotu

Studenci pracujg pod opiekg osoby zaangazowanej w badania naukowe nad projektem z nauk fizycznych, ktérego tematyka jest ustalana
wspolnie z opiekunem projektu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
orogramu studiow

K_WO01, K_ W12, K_U07, K_K02, K_K03, K_K04, K_K06

Symbol

afektow
tdefiniowanych dla
specjalnosci

* w czasie catych studiéow wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw, tzn. przedmiotéw spoza
dyscyplin nauki fizyczne, nauki chemiczne i nauki biologiczne; w czasie catych studidw wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z przedmiotow z
dziedziny nauk humanistycznych lub spotecznych, moze by¢ w ramach przedmiotow niezwigzanych z programem studiow.

** Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie studidw, jezeli
organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole.

taczna liczba punktéow ECTS (w V semestrze):30

taczna liczba punktéw ECTS (w VI semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w V semestrze: co najmniej 525
taczna liczba godzin zaje¢ w VI semestrze: co najmniej 375
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taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
900

OBJASNIENIA DO TABELI

Formy realizacji zajec¢: Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
— W — wyktad — EU — egzamin ustny

— K- konwersatorium — EP — egzamin pisemny

— S —seminarium — T—test

— C - ¢éwiczenia — E-—esgj

— L — laboratorium — Proj — projekt

— Wr — warsztaty — PR - praca roczna

— Proj — projekt — Inne (nalezy podac jakie)

— Inne (nalezy podac jakie)

Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

— B - zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowg dla profilu
ogolnoakademickiego

Rok dla specjalnosci: projektowanie molekularne i bioinformatyka
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Pierwszy semestr studiow jest wspdlny dla wszystkich specjalnosci. Student zgtasza preferencje wyboru specjalnosci po
pierwszym semestrze, szeregujgc specjalnosci od najbardziej preferowanej do najmniej preferowanej. Po zakonczeniu
rekrutacji kierownik jednostki dydaktycznej ogtasza limity miejsc na poszczegolne specjalnosci, z zastrzezeniem, ze liczba
miejsc na danej specjalnosci nie moze by¢ mniejsza jedna maksimum z dwéch liczb: liczby kandydatéw przyjetych na
kierunek i limitu rekrutacyjnego na kierunek w danym roku akademickim, powigekszonego o dwa i zaokraglonego w
gore do liczby naturalnej. Nabor na specjalnosci jest prowadzony w trybie konkursowym po zakonczeniu pierwszego
semestru. Lista rankingowa studentow jest ustalana wedtug malejgcej liczby punktéw obliczonych jako suma ocen z
przedmiotéw: Matematyka |, Analiza I, Algebra z geometrig |, Fizyka | pomniejszona o liczbe ocen, przy czym brak wystawionej
oceny jest traktowany jako ocena niedostateczna. Uwzgledniane sg preferencje kolejnych studentow z listy rankingowej, przy
czym po wyczerpaniu limitu miejsc dla danej specjalnosci nie jest ona brana pod uwage w odniesieniu do studentow, ktorzy
uzyskali mniejszg liczbe punktow niz studenci juz zakwalifikowani na te specjalnos¢. W przypadku osiggniecia przez dwoch lub
wiecej studentéw deklarujgcych te samg preferowang specjalnos¢ (z zastrzezeniem zasady okreslonej w poprzednim zdaniu)
rownej liczby punktow, takiej ze nieprzyjecie tych studentdow pozostawitoby wolne miejsca na specjalnosci, a ich przyjecie
spowodowatoby przekroczenie limitu przyje¢ na specjalnos¢, na specjalnos¢ przyjmowani sg wszyscy ci studenci.

Rok studiow: pierwszy
Semestr: pierwszy i drugi

Nazwa

przedmiotu/ grupa

zajec

godzin zaje¢

ECTS

przypisanych
do przedmiotu

Forma zaje¢ — liczba godzin Sposoby
w S ¢ |IL Wr |Pr Inne Razem: Razem: weryfikacji Dyscyplina (y),
liczba punkty efektow P/B |do ktérej odnosi

sie przedmiot

I przedmioty wspélne dla wszystkich specjalnosci
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Il przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci

Matematykat 60 90 30 480 14 B
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Wychowanie fizyczne

30

inne - zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta

Symbol efektéow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol
efektow
zdefiniowanych dla
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specjalnosci
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Pracownia wstepna

40

40

inne — zaliczenie
na ocene

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Zastosowanie pojecia niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjnej. Podstawowe doswiadczenia z réznych dziatow fizyki.
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Symbol efektow K_W08, K W11, K_U02, K_U04, K_U09, K_K02, K_K03, K_K04
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol Przedmiot wspdlny dla dwdéch lub wiecej specjalnosci.
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Whnioskowanie 30 30 60 4 EP B Matematyka
statystyczne dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe |Podstawy rachunku prawdopodobienstwa. Testowanie hipotez. Podstawowe narzedzia w statystyce.
dla przedmiotu

Symbol efektow K_W04, K_U02, K_U03, K_U04, K_KO01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol Przedmiot wspdlny dla dwdéch lub wiecej specjalnosci.
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

[W] Przedmiot do wyboru

taczna liczba punktéw ECTS (w | semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w || semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w | semestrze: co najmniej 443

taczna liczba godzin zaje¢ w Il semestrze: co najmniej 405

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
848
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci i czwarty

opcjonalny EU

Forma zaj:eé — liczba godzin Razem: Rarerm: wsepofsiz:g.i Dyscyplina (y)
Nazwa przedmiotu/ |W K IS ¢c [L |Wr |Pr linne liczba ' rytixac do ktérej
grupa zajec godzin punkty efektow PIB odnosi sie
Zzaieé ECTS przypisanych rzedmiot
1 do przedmiotu P
Fizyka Il 45 45 90 7 EP B Nauki fizyczne
(drgania i fale) dodatkowo

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wyktad z pokazami. Drgania prostych uktadéw fizycznych oraz podstawowe wtasno$ci fal rozchodzacych sie w osrodkach sprezystych i
fal elektromagnetycznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_W09, K_U01, K_U02, K_K01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspadlny dla dwdoch lub wiecej specjalnosci.

Matematyka Il 60

60

120

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Matematyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Elementy geometrii rézniczkowej, Analiza zespolona, Elementy teorii dystrybuciji, transformata Fouriera.

105



Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO04, K_U01, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwéch lub wiecej specjalnosci.

Wstep do mechaniki
kwantowej uktaddéw
molekularnych

45 45 90 6 EP B Nauki fizyczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Podstawy aksjomatyczne mechaniki kwantowej. Czgstka swobodna, czgstka w jamie potencjatu. Oscylator harmoniczny i sztywny
rotator. Atom wodoru. Elektronowe rownanie Schroedingera. Model czgstek niezaleznych, orbitale molekularne, spin. Wyznacznik
Slatera. Réwnanie Hartree-Focka. Bazy funkcyjne. Metody ab initio i potempiryczne. Rozktad gestosci elektronowej i tadunku
elektrycznego w czgsteczce. Analiza konformacyjna. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Wigzania wodorowe. Oddziatywania
hydrofobowe. Struktura kwaséw nukleinowych i biatek.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_WO06, K_W07, K_W08, K_W12, K_U01, K_U02, K_U07, K_KO01

programowania (dla
PM)

Symbol S_U01, S_KO01

efektow

zdefiniowanych dla

specjalnosci

Wstep do 30 30 60 3,5 EP

dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Algorytmy. Podstawowe konstrukcje programistyczne w jezyku Python. Przyktady prostych algorytmoéw. Struktury danych. Rekurencja.
Wybrane sposoby konstruowania algorytméw. Wprowadzenie do obliczern numerycznych. Elementy programowania funkcyjnego
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Symbol efektow K_W04, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K06
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W03, S_U03, S_KO01, S_KO03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Biochemia 45 45 3 EP B Naukichemiczne
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Ez Kt I ) 2CerSpes)
.

ZEIE".'"IE “E,"'? ch-dia
Termodynamika z
elementami fizyki |45 45 90 EU/EP nauki fizyczne
statystycznej
Tresci Wyktad z pokazami. Opis uktadu termodynamicznego. Réwnowaga termodynamiczna w opisie statystycznym. Statystyki kwantowe.
programowe dla |Temperatura empiryczna i wtasnosci ciat fizycznych zalezne od temperatury. Miedzynarodowa skala temperatur. Réwnanie stanu uktadu.
przedmiotu Pierwsza zasada termodynamiki. Ciepto molowe i ciepto przemian fazowych. Maszyny cieplne. Entropia. Druga zasada termodynamiki.

Zagadnienia transportu. Niskie temperatury. Trzecia zasada termodynamiki. Termodynamiczne parametry uktadu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO01, K_W12, K_U01, K_U02, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Przedmiot wspdlny dla dwéch lub wiecej specjalnosci.

Chemia organiczna i
bioorganiczna

30

30

60

EP/EU

nauki chemiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci




Matematyka konkretna 30 30 60 2,5 EP B matematyka
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe Zagadnie zliczania obiektow. Rekurencje. Rachunek roéznicowy i sumowanie. Rozwigzywanie wybranych réwnan roznicowych.

dla przedmiotu Twierdzenie o rekursji uniwersalnej. Elementy kombinatoryki. Metoda funkcji tworzacej, liczby Catalana. Wstep do teorii grafow.
Wybrane zagadnienia rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. tancuchy Markowa.

Symbol efektow K_W04, K_W09, K_W10, K_KO01

uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W03, S_U03, S_KO01
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Jezyk obcy 120 4 inne — zaliczenie
(W] na ocene

Tresci programowe Rozwadj umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.
dla przedmiotu

Symbol efektow K_U10, K_U12
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Wychowanie fizyczne
W]

60

inne — zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Jezyki programowania
wysokiego poziomu

30

30

60

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wprowadzenie do srodowiska Mathematica i/lub jezyka R.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_W09, K_W10, K_KO01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W03, S_U03, S_KO01
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Techniki 30 30 60 55 EP
programowania dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe Algorytmy. Poprawnosc¢. Ztozonos¢ obliczeniowa. Sortowanie i statystyki pozycyjne. Stosy i kolejki. Drzewa. Wyszukiwanie binarne.
dla przedmiotu Kolejki priorytetowe. Kopce dwumianowe. Kopce Fibonacciego. Programowanie dynamiczne. Programowanie zachtanne. Strategia
“dziel i zwyciezaj”. Rekurencja.

Symbol efektow K_W04, K_W09, K_W10, K_K01
uczenia sie dla
programu studiéw

Symbol S_W03, S_U03, S_KO01
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Praktyki zawodowe
W]

70

inne — zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przygotowanie do pracy zawodowej w otoczeniu spoteczno-gospodarczym, w szczegolnosci w instytucjach klinicznych i naukowych,

firmach technologicznych i informatycznych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W11, K_W12, K_W13, K_W16, K_U01, K_U07, K_U09, K_U10, K_U11, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06, K_K07

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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molekularnego i

molekularne;j

Wstep do modelowania |30 30 60 4 EP B Nauki fizyczne

Nauki chemiczne

obliczeniowej biologii Nauki biologiczne

dla przedmiotu

Tresci programowe Podstawy teoretyczne mechanicznego modelu uktadéw molekularnych. Oddziatywania atoméw w uktadach molekularnych. Mechanika

molekularna. Wybrane, globalne metody poszukiwania minimum energii potencjalnej. Zasada najmniejszego dziatania. Algorytmiczne
podstawy dynamiki molekularnej. Metody Monte Carlo w dynamice molekularnej. Zastosowania w fizyce statystycznej. Elementy
molekularnej mechaniki kwantowej

uczenia sie dla

Symbol efektow

programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_W10, K_U01, K_U09, K_U10, K_K01, K_K02

Symbol
efektow

specjalnosci

zdefiniowanych dla

S_Wo02, S_W03, S_U01, S_U03, S_KO01

Biologia molekularna
z genetykg cz. |

30 30 1,5 EP B Nauki biologiczne
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Pojecie genomu. Genomika, proteomika, transkryptomika, interaktomika, metabolomika, bioinformatyka, biologia systemoéw.

Struktura DNA. Mechanizmy replikacji genomu prokariotycznego i eukariotycznego. Inicjacja, elongacja i terminacja transkrypciji i ich
regulacja u prokariota i eukariota. Regulacja ekspresji genu. Mechanizmy biosyntezy biatka. Mechanizmy enzymatycznej degradacji RNA.
Regulacja ekspresiji genu z udziatem niekodujgcych czgsteczek RNA.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_WO03, K_WO05, K_W12, K_U07, K_KO01, K_K02, K_K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W02, S_U02, S_KO1

113



* w czasie catych studiéow wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw, tzn. przedmiotéw spoza
dyscyplin nauki fizyczne i nauki chemiczne; w czasie catych studidw wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedziny nauk

humanistycznych lub spotecznych, moze by¢ w ramach przedmiotow niezwigzanych z programem studiow.

taczna liczba punktéw ECTS (w Il semestrze): 30
taczna liczba punktéw ECTS (w VI semestrze): 30
taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w Ill semestrze: co najmniej 480
taczna liczba godzin zaje¢ w IV semestrze: co najmniej 550

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej

1030

Rok studiéw: trzeci
Semestr: pigty i szosty

Nazwa

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem:

Razem:

Sposoby

P/B

Dyscyplina (y),
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przedmiotu/ grupa (W K s |C L Wr Pr Inne liczba punkty weryfikacji do ktérej odnosi
zajec godzin zajec¢ ECTS efektow sie przedmiot
przypisanych
do przedmiotu
Bazy danych i ustugi 30 30 60 5 EP
sieciowe dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Wstep do problematyki baz danych. Model relacyjny. Algebra relacji. SQL. Sieci komputerowe. Wstep do ustug sieciowych. PHP, XML,
RPC, AJAX. Bezpieczenstwo. Bioinformatyczne bazy danych i ustugi sieciowe, chmury obliczeniowe. Komputery duzej mocy, gridy
obliczeniowe

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U09, K_U10, K_U13, K_K01

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W03, S_U03, S_KO01

Modelowanie
molekularne i
obliczeniowa biologia
strukturalna cz. |

EP B
dodatkowo
opcjonalny EU

30 60 90 6 Nauki fizyczne

Nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przeglad podstawowych metod analizy sekwencji i struktury biatek. Przewidywanie struktury biatek metodami homologicznego
modelowania. Podstawy metod mechaniki i dynamiki molekularnej oraz ich zastosowan w badaniach struktury i dynamiki z wykorzystaniem
popularnych  pakietdw molekularnego modelowania. Fizyka oddziatywan biatek z niskoczgsteczkowymi ligandami. Wykorzystanie
wybranego, popularnego pakietu modelowania w procesach dockingu.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K02
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Symbol S_Wo02, S_W03, S_U01, S_U03, S_KO01
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Biochemia 45 45 3 EP B Nauki chemiczne
dodatkowo Nauki biologiczne
opcjonalny EU Nauki o zdrowiu
Tresci programowe Biatka. Enzymy..Metabolizm biatek. Kwasy nukleinowe. Weglowodany.
dla przedmiotu Lipidy. Utlenianie biologiczne. Fotosynteza. Biochemia organelli komdérkowych. Wspoizaleznosci metaboliczne.
Symbol efektow K_W02, K_ W03, K_W06, K_ W07, K_ W09, K W12, K_U03, K_U07, K_U08, K_KO01

uczenia sie dla
programu studiow

Symbol S_W02, S_U02, S_KO01
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Struktura i funkcje 30 15 45 4 EP B Nauki fizyczne
makroczgsteczek dodatkowo Nauki biologiczne
biologicznych opcjonalny EU Nauki medyczne

Tresci programowe Fizyczne podstawy struktur makroczgsteczek oraz oddziatywan wewnatrz- i miedzy-czgsteczkowych. Metody badania struktur i
dla przedmiotu dynamiki biopolimerow. Kwasy nukleinowe DNA i RNA. Biatka globularne, widkniste i blonowe. Budowa i dynamika bton biologicznych.
Polisacharydy jako materiat zapasowy i budulcowy. Kompleksy biomolekularne. Wybrane zastosowania biofizyki molekularnej w
biotechnologii i medycynie.

Symbol efektéw K_W03, K_W05, K_W06, K_ W07, K_ W12, K_U07, K_U08, K_K01, K_K02, K_K06
uczenia sie dla
programu studiow

Symbol S_W02, SU_02, S_K03
efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci
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Symbol
efektow

.
Zde"."'le"a,“? ch-dia

Programowanie i
projektowanie
obiektowe

30 30 60 4 EP
dodatkowo

opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Obiektowe modelowanie dziedziny. Projektowanie obiektowe. Programowanie obiektowe w jezyku Python Tworzenie obiektéw. Metody.
Wyijatki. Obiektowe rozwigzania wybranych problemoéw. Poréwnanie jezyka Python z innymi jezykami. Wewnetrzne mechanizmy realizaciji
obiektowosci z jezyku Python

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_W04, K_U09, K_U10, K_KO1

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W03, S_U03, K_KO01

Wstep do
bioinformatyki cz. |

30 60 a0 5 EP B
dodatkowo

opcjonalny EU

Nauki biologiczne
informatyka

Tresci programowe
dla przedmiotu

Bazy danych dla biologii molekularnej i biotechnologii, przeglad, wspotzaleznosci, bazy relacyjne. Podstawowe operacje na jednej sekwencji
nukleotydowej. Poréwnywanie dwu sekwencji. Przeszukiwanie baz danych sekwencji nukleotydowych i aminokwasowych przy uzyciu
sekwencji jako zapytan. Porownywanie wielu sekwencji. Ewolucja molekularna. Analiza rodzin biatek, reprezentacje. Motywy sekwenc;ji
zwigzane z funkcjg. Motywy rodzin biatek, sygnaty segregacji do przedziatéw komoérki, sekwencje kontrolujgce ekspresje genéw. Metody
sekwencjonowania i sktadania genoméw. Odréznianie kodujgcych i niekodujgcych sekwecji DNA (metody ab initio i oparte na homologii).
Adnotacja genomow.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U09, K_U10, K_U13, K_K01
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W03, S_U03, S_KO01

Proseminarium
licencjackie
Projektowania
molekularnego

30 30 2 inne — zaliczenie B Nauki fizyczne
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Prezentacja referatow dotyczacych zagadnien zwigzanych z wiasng pracg licencjackg. Dyskusja dotyczgca kwestii merytorycznych i
sposobu prezentaciji.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W02, K_W03, K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_U01, K_U02, K_U03, K_09, K_U10, K_KO01, K_K05, K06

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_KO03

Przedmiot
ogolnouniwersytecki
spoza kierunku
studiow*

W]

180 9 okreslone w B
sylabusie
przedmiotu

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozszerzenie wiedzy i umiejetnosci w dyscyplinie niezwigzanej z naukami fizycznymi, naukami chemicznymi i naukami biologicznymi.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Jezyk obcy
[W]

120

inne — zaliczenie
na ocene

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwadj umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiow

K_U10, K_U12

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wychowanie fizyczne
W]

30 30

inne — zaliczenie

Tresci programowe
dla przedmiotu

Rozwdj kultury fizycznej studenta

Symbol efektéow
uczenia sie dla
programu studiow
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Wstep do
bioinformatyki cz. Il

15 45

60

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Nauki biologiczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Przeglad podstawowych baz danych, algorytméw i narzedzi informatycznych stuzgcych do operacji na sekwencjach nukleotydowych i
biatkowych. Zaawansowane metody poréwnywania jednej oraz wielu sekwencji z elementami ewolucji molekularnej. Analiza, poréwnywanie

i adnotacja sekwencji genomowych.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO04, K_U09, K_U10, K_U13, K_K01
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S_W03, S_U03, S_KO01

e

Egzamin
certyfikacyjny z
jezyka angielskiego
na poziomie B2

EP
dodatkowo
opcjonalny EU

Tresci programowe
dla przedmiotu

Potwierdzenie umiejetnosci jezykowych na poziomie B2

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_U12, K_KO5
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

Pracownia i praca
licencjacka,
Projektowanie
molekularne

[W]

90

10

inne — egzamin
licencjacki

Nauki fizyczne

Tresci programowe
dla przedmiotu

Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z projektowaniem molekularnym lub bioinformatykg pod kierunkiem opiekuna.

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_KO06

K_W04, K_W08, K_W09, K_ W10, K_ W11, K_W12, K_U01, K_U02, K_U04, K_U05, K_U06, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04, K_KO05,

Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

S W01, S_W02, S_ W03, S_U01, S_U02, S_U03, S_KO01, S_K02, S_KO03

Zespotowe projekty
studenckie 1**

30

30

Inne (zaliczenie na
ocene)

nauki fizyczne

[W]

Tresci Studenci pracujg pod opiekg osoby zaangazowanej w badania naukowe nad projektem z nauk fizycznych, ktérego tematyka jest ustalana
p:gzglamowe dla wspolnie z opiekunem projektu.

przedmiotu

Symbol efektow
uczenia sie dla
programu studiéw

K_WO01, K_ W12, K_U07, K_K02, K_K03, K_K04, K_K06
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Symbol

efektow
zdefiniowanych dla
specjalnosci

* w czasie catych studiéow wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw, tzn. przedmiotéw spoza
dyscyplin nauki fizyczne i nauki chemiczne; w czasie catych studiéw wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z przedmiotéw z dziedziny nauk
humanistycznych lub spotecznych, moze by¢ w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw.

** Zespotowy projekt studencki mozna zaliczy¢ w ramach dedykowanego przedmiotu lub w ramach innych przedmiotéw w programie studidw, jezeli
organizacja zaje¢ przedmiotu przewiduje dziatanie w zespole.

taczna liczba punktéow ECTS (w V semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w VI semestrze): 30

taczna liczba punktéw ECTS (w roku): 60

taczna liczba godzin zaje¢ w | semestrze: co najmniej 420

taczna liczba godzin zaje¢ w Il semestrze: co najmniej 480

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej
900

OBJASNIENIA DO TABELI

Formy realizacji zajec¢: Sposoby weryfikacji efektow uczenia:
— W — wyktad — EU — egzamin ustny

— K- konwersatorium — EP — egzamin pisemny

— S —seminarium — T—test

— C - ¢éwiczenia — E-—esgj

— L — laboratorium — Proj — projekt

— Wr — warsztaty — PR - praca roczna

— Proj — projekt — Inne (nalezy podac jakie)

— Inne (nalezy podac jakie)

Zajecia zwigzane z profilem ksztatcenia:

— P — zajecia praktyczne dla profilu praktycznego

— B - zajecia zwigzane z dziatalnosci naukowg dla profilu
ogolnoakademickiego
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6. Tabela procentowego udziatu liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin kierunku

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat liczby punktow
ECTS w tacznej liczbie punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin

dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

nauki fizyczne,

nauki chemiczne,

nauki biologiczne

34% neuroinformatyka

44% fizyka medyczna

39% biofizyka molekularna

26% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

1% neuroinformatyka

3% fizyka medyczna

6% biofizyka molekularna

4% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

5% neuroinformatyka

4% fizyka medyczna

12% biofizyka molekularna

10% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

dziedzina nauk medycznych i nauk o zdrowiu

nauki medyczne

nauki o zdrowiu

2% neuroinformatyka

4% fizyka medyczna

1% biofizyka molekularna

1% projektowanie molekularne i
bioinformatyka

8% neuroinformatyka

1% fizyka medyczna

1% biofizyka molekularna

1% projektowanie molekularne i
bioinformatyka
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7. Tabela informacje ogdlne o programie studiéw

Liczba semestrow 6
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie 180
Tytut zawodowy nadawany absolwentom licencjat
Forma studiow stacjonarna
Kod ISCED 0533
Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia do wyboru 64
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 164,5
nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzgcych zajecia

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5

5 ECTS) — w przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne

Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia ksztattujgce umiejetnosci praktyczne dla profilu praktycznego (zajecia
z literkg P)

Liczba punktow ECTS obejmujgca zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie
lub dyscyplinach dla profilu og6lnoakademickiego (zajecia z literkg B)

153,5 neuroinformatyka
150 fizyka medyczna
165 biofizyka molekularna
140 projektowanie
molekularne i bioinformatyka

Wymiar, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

min. 70h, 3 ECTS

Praktyki majg na celu: poszerzanie wiedzy zdobytej na studiach i rozwijanie umiejetnosci jej wykorzystania; ksztattowanie umiejetnosci
niezbednych w przysztej pracy zawodowej, w tym m.in. umiejetnosci: analitycznych, organizacyjnych, pracy w zespole, nawigzywania
kontaktow, prowadzenia negocjacji, a takze przygotowanie studenta do samodzielnosci i odpowiedzialnosci za powierzone mu zadania;
pogtebianie wiedzy o poszczegolnych dziedzinach gospodarki; stworzenie warunkow do aktywizacji zawodowej studentéw na rynku pracy;
poznanie zasad organizacji i mechanizmoéw funkcjonowania przedsigbiorstw i instytucji, administracji rzgdowej i samorzgdowej, organow

Wspdlnot Europejskich; poszerzenie znajomosci jezykow obcych.

Praktyka zawodowa moze by¢ odbywana u wybranego przez studenta Organizatora praktyk, ktorego profil dziatania umozliwia studentowi
zrealizowanie celdw praktyki lub w ramach zorganizowanej przez uczelnie dziatalnosci pozwalajgcej osiggna¢ cele praktyki. Student moze
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dokonac wyboru Organizatora praktyk/Organizatora praktyki z bazy ofert Wydziatu, elektronicznej bazy ofert Biura Zawodowej Promocji
Absolwentow lub innych zrédet.

Praktyka zawodowa odbywana jest na podstawie Porozumienia w sprawie organizacji praktyk zawodowych/praktyki zawodowej, zawieranego
pomiedzy Wydziatem a Organizatorem praktyk/Organizatorem praktyki.

g
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