Dwuletnie studia Il stopnia na kierunku fizyka,
specjalnos¢ Fizyka biomedyczna

Celem specjalnosci Fizyka Biomedyczna jest uzyskanie przez absolwentéw wiedzy w zakresie fizyki,
matematyki, biologii i neurofizjologii, oraz umiejgtnosci poprawnego stosowania metod
matematyczno-przyrodniczych w rozwiazywaniu probleméw biologicznych i medycznych, réwniez

z wykorzystaniem technologii informatycznych.

Ksztalcenie przygotuje absolwentéw do efektywnej wspolpracy w zespotach interdyscyplinarnych
oraz do rozwiazywania probleméw z dziedziny medycyny i biologii przy pomocy metodologii nauk
Scistych. Celem ksztatcenia bedzie przygotowanie kadry do pracy w instytucjach medycznych
biologicznych i technicznych zwiazanych z zastosowaniami medycznymi oraz w placéwkach stuzby
zdrowia.

Studia odbywaja si¢ bedzie w obrgbie dwodch Sciezek ksztatcenia: w zakresie neuroinformatyki

i w zakresie fizyki medycznej. Student decydujac si¢ na jedna z nich realizowac bedzie odpowiedni
zestaw przedmiotow specjalistycznych. Sciezka fizyki medycznej ma zapewnié studentom obszerna
wiedze w zakresie wykorzystania roznych dziedzin fizyki w medycynie i praktyke z zakresu
dozymetrii i technik obrazowania medycznego opartych na promieniowaniu. Sciezka
neuroinformatyki ma zapewni¢ studentom wyksztatcenie w dziedzinie informatyki i statystyki
potrzebne w klinikach

i laboratoriach. W szczegdlnosci, studenci w zakresie neuroinformatyki beda ksztatceni w dziedzinie
pomiaru i analizy sygnatow takich jak EEG, EMG, EKG, szeroko stosowanych w diagnostyce
klinicznej oraz modelowania i sztucznych sieci neuronowych. Wszyscy absolwenci specjalnosci
oprocz opanowania technik statystycznych beda posiada¢ wyksztatcenie dotyczace zaawansowanych
technik przetwarzania danych medycznych i biologicznych.

Znajomos¢ technik pomiarowych, programowania i technik statystycznych analizy danych zapewni
absolwentom szeroki dostep do rynku pracy. Studia pozwola tez na przygotowanie studentéw do
samodzielnej pracy badawczej, m.in. do podj¢cia studiow III stopnia z zamiarem rozpoczgcia kariery
naukowej, badz do podjgcia pracy w instytucjach wymagajacych znajomosci metod rozwiazywania
problemoéw czy modelowania zjawisk.

Plan studiow

Semestr |
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(d) przedmioty nie zwigzane z kierunkiem studiéw (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci nie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszar6w nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;
(b) jeden semestr WF-u za 1 ECTS;
(¢) przedmioty zwiazane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz S ECTS.

Zaliczenie zespotowego projektu studenckiego mozna uzyskaé poprzez:
- udziat w dedykowanym przedmiocie "Zespotowe projekty studenckie I1",

- wykonanie zespolowych projektow w ramach zaliczenia innych zaje¢é¢ (prowadzacy
przedmiot okreSla liczbe ECTS za zespolowy projekt w ramach puli ECTS danego
przedmiotu).

Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studiow) jest spelnienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiéw danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegétowych wymagan zwiazanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow



konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 28 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nieréwny.

Nazwa przedmiotu W | C L |Wr|Pr |punkty | razem | forma blok |Pr./obs.

ECTS | liczba | zaliczenia | przedm.
godzin

Pracownia Fizyczna Il 45 5 45 zaliczenie | FIZIMAT| B/S

A na oceng

Fizyka statystyczna 30|30 6 60 egzamin |FIZ/MAT| B/S

I1A/B

Analiza numeryczna 30|30 6 60 egzamin NUM B/S

(lista N)

Wybrane zagadnienia 120 12 120 egzamin |FIZ/NUM| B/S

fizyki wspotczesnej

(lista S)

Wtasno$¢ intelektualna | 30 1 30 zaliczenie WIP B/H

i przedsigbiorczos¢ na oceng

Legenda: W- wyktad; C — ¢wiczenia; S — seminarium; pr. — zajecia przygotowujace do badan dla
profilu ogolnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych
efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk
przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze
fizycznej; Sz - obszar sztuki

Laczna liczba godzin: 315
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajecia i studentow: 315
Laczna liczba punktow ECTS: 30

Semestr 11
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci hie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogoblnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;
(b) jeden semestr WF-u za 1 ECTS;
(c) przedmioty zwiazane z zespolowym projektem w wysokos$ci nie mniejszej niz 5 ECTS.

Zaliczenie zespotowego projektu studenckiego mozna uzyskaé poprzez:
- udzial w dedykowanym przedmiocie "Zespotowe projekty studenckie 11",

- wykonanie zespolowych projektéw w ramach zaliczenia innych zajeé¢ (prowadzacy
przedmiot okresla liczbe ECTS za zespolowy projekt w ramach puli ECTS danego
przedmiotu).

Warunkiem zaliczenia etapu studiéow (tj. roku studiéw) jest spelmienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiow danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie




oraz spelnienie szczegélowych wymagan zwigzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 28 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nierowny.

Nazwa W | C|S|L |Wr|lPr|punkty| razem forma blok Pr./obs.
przedmiotu ECTS | liczba | zaliczenia | przedm.

godzin
Whioskowanie 30 | 30 4 60 egzamin  |MAT/NUM| B/S
statystyczne
Podstawy 15|15 2,5 30 egzamin PozaFlZ B/P
anatomii i
fizjologii
cztowieka
Seminarium 30 2 30 zaliczenie na FIZ B/S
fizyki ocene
biomedycznej
Przedmioty 21,5 | 240/225 | egzamin lub B/S.,P
specjalizacyjne zaliczenie na
NB lub FM oceng

Legenda: W- wyktad; C — ¢wiczenia; S — seminarium; pr. — zajecia przygotowujace do badan dla
profilu ogolnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych
efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk
przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze
fizycznej; Sz - obszar sztuki

Laczna liczba godzin: 360/345
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajgcia i studentow co najmniej: 340
Laczna liczba punktow ECTS: 30

Semestr 111
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiéw (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci nie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszaré6w nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;
(b) jeden semestr WF-u za 1 ECTS;
(¢) przedmioty zwiazane z zespotowym projektem w wysokosci nie mniejszej niz S ECTS.

Zaliczenie zespolowego projektu studenckiego mozna uzyskac poprzez:
- udzial w dedykowanym przedmiocie "Zespotowe projekty studenckie 11",

- wykonanie zespolowych projektow w ramach zaliczenia innych zaje¢ (prowadzacy
przedmiot okresla liczbe ECTS za zespolowy projekt w ramach puli ECTS danego
przedmiotu).

Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studiow) jest spelnienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiéw danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegélowych wymagan zwigzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 28 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat




zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nieréwny.

Nazwa przedmiotu |W |C | S | L |Wr|Pr|punkty| razem | forma | blok przedm. |Pr./obs.

ECTS | liczba |zaliczenia

godzin
Podstawy chemiiz |30 2 30 egzamin PozaFlZ B/P
elementami
biochemii
Histologia 15|15 2,5 30 egzamin PozaF1Z B/P
Seminarium fizyki 30 2 30 |zaliczenie Flz B/P
biomedycznej na ocen¢g
Praktyki studenckie 60| 3 60 |zaliczenie PRAKT B/S
po |1 roku
Przedmioty 185/195 17,5 |185/195| egzamin | FIZ/MAT/NU | B/S,P
specjalizacyjne NB lub M
lub FM zaliczenie
na oceng

Legenda: W- wyktad; C — ¢wiczenia; S — seminarium; pr. — zajecia przygotowujace do badan dla
profilu ogolnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych
efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk
przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze
fizycznej; Sz - obszar sztuki

Laczna liczba godzin: 275/285 plus praktyki
Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajgcia i studentow co najmniej: 275
Laczna liczba punktéow ECTS: 27

Semestr 1V
W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:
(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiéw (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci nie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidow), w tym przedmioty
ogoblnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;
(b) jeden semestr WF-u za 1 ECTS;
(c) przedmioty zwiazane z zespolowym projektem w wysokos$ci nie mniejszej niz 5 ECTS.

Zaliczenie zespolowego projektu studenckiego mozna uzyskac poprzez:
- udzial w dedykowanym przedmiocie "Zespotowe projekty studenckie 11",

- wykonanie zespolowych projektéw w ramach zaliczenia innych zajeé (prowadzacy
przedmiot okresla liczbe ECTS za zespolowy projekt w ramach puli ECTS danego
przedmiotu).

Warunkiem zaliczenia etapu studiow (tj. roku studiow) jest spelnienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiow danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie




oraz spelnienie szczegélowych wymagan zwigzanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow
konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 28 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nierowny.

Nazwa przedmiotu W/| C | S |L|Wr|Pr|punkty| razem | forma blok |Pr./obs.
ECTS | liczba | zaliczenia | przedm.
godzin
Proseminarium B2+ 30 3 30 zaliczenie B2+ B/S
na oceng
Pracownia 240 19 240 egzamin |PracMGR| B/S
specjalistyczna Il w tym
praca magisterska
Seminarium fizyki 30 2 30 zaliczenie FlZz B/P
biomedycznej na ocene

Legenda: W- wyktad; C — ¢wiczenia; S — seminarium; pr. — zajecia przygotowujace do badan dla
profilu ogolnoakademickiego (B) lub praktycznego (P); ob. — odniesienie przedmiotu do obszarowych
efektow ksztalcenia: H- obszar nauk humanistycznych; S- obszar nauk spotecznych; P - obszar nauk
przyrodniczych; T - obszar nauk technicznych; S - obszar nauk $cistych; R - obszar nauk rolniczych,
lesnych i weterynaryjnych; M - obszar nauk medycznych i nauk o zdrowiu oraz nauk o kulturze
fizycznej; Sz - obszar sztuki

Laczna liczba godzin: 360

Laczna liczba godzin z udziatem prowadzacego zajgcia i studentow: 300

Laczna liczba punktow ECTS: 24

Studia Il stopnia:

Laczna liczba godzin: 1320

Laczna liczba godzin z udzialem prowadzacego i studentow: 1320
Laczna liczba godzin zajg¢ praktycznych: 375 lub wigcej

Laczna liczba ECTS: 120

Laczna liczba ECTS za zajecia z udziatem prowadzacego i studentow: 53
Laczna liczba ECTS za zajgcia praktyczne: 20 lub wigcej

Przedmioty specjalizacyjne NB

Nazwa przedmiotu W ¢ punkty forma blok przedm.
ECTS zaliczenia

Pracownia sygnalow 60 4,5 zaliczenie na LAB
bioelektrycznych oceng




Pracownia EEG 120 9 zalicznie na LAB
oceneg
Laboratorium EEG 90 9 zaliczenie na LAB
oceneg
Uczenie maszynowe 30 30 55 egzamin NUM
Neurobiologia 30 3 egzamin PozaFlZ
Sygnaty bioelektryczne 15 2 egzamin Flz/
PozaFIZ
Matematyczne modelowanie 30 30 5 egzamin MAT/NUM
procesow w biologii i
medycynie
Modelowanie komputerowe 30 45 75 zaliczenie na | PozaFiz/INUM
uktadu nerwowego oceng
Programowanie dla 90 8 zaliczenie na NUM
neuroinformatykow oceng
Statystyka Il 30 60 8
Inne przedmioty z oferty UW i FIZIMAT/
ew. PW zatwierdzone przez NUM/ PozaFiz
opiekuna specjalizacji po
uzgodnieniu z Dziekanem
Przedmioty specjalizacyjne FM
Nazwa przedmiotu W ¢ punkty forma blok przedm.
ECTS zaliczenia
Biologia komorki 30 2 egzamin PozaFIZ
Fizyka promieniwania 30 45 6,5 egzamin FlZz
jonizujacego
Ochrona radiologiczna 30 3 egzamin PozaFl1Z
Pracownia promieniotworczosci 60 5 egzamin LAB/FIZ
Laboratorium technik 60 5 zaliczenie na LAB
obrazowania ocene




Wiarsztaty z metod 60 4 zaliczenie na LAB
diagnostycznych oceng
Programowanie dla fizykoéw 90 7,5 zaliczenie na NUM
medycznych oceng
Inne przedmioty z oferty UW i FIZIMAT/
ew. PW zatwierdzone przez NUM/ PozaFiz
opiekuna specjalizacji po
uzgodnieniu z Dziekanem
Lista N.
. . punkty forma
Nazwa przedmiotu w C ECTS saliczenia blok przedm.
Analiza sygnatow 30 30 4 egzamin NUM
Uczenie maszynowe 30 30 55 egzamin NUM
Metody numeryczne 15 45 4 egzamin NUM
Lista S.
Nazwa przedmiotu W C punkty forma blok przedm
ECTS zaliczenia '
Obrazowanie medyczne 60 egzamin NUM/
5
PozaFlZ
Elektrodynamika dla 30 30 6 egzamin Flz
Informacja kwantowa 1/2 30 30 6 egzamin Flz

Tabela odniesienia efektow kierunkowych do efektow obszarowych

nazwa kierunku studiow: Fizyka

poziom ksztalcenia: studia Il stopnia
profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki




symbol

kierunkowych

odniesienie
do

efektow efekty ksztalcenia obszarowych
ksztalcenia efektow
ksztalcenia
Wiedza

K_W01 posiada rozszerzong wiedz¢ ogolna w wybranym obszarze nauk | X2A W01
fizycznych, a takze jej historyczny rozwdj i znaczenie dla X2A_W03
postepu nauk $cistych i przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju ludzkos$ci; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe
twierdzenia i prawa oraz ich dowody

K_W02 posiada poglebiona wiedzg w zakresie zaawansowanej X2A_W02
matematyki, metod matematycznych oraz technik X2A W04
informatycznych, konieczng do rozwiazywania probleméw
fizycznych w wybranym obszarze nauk fizycznych lub w
zakresie specjalnosci przewidzianej programem studiow

K_W03 zna zaawansowane techniki do§wiadczalne, obserwacyjne i X2A_ W03
numeryczne pozwalajace zaplanowac i wykona¢ ztozony
eksperyment fizyczny

K_W04 zna teoretyczne zasady dziatania uktadow pomiarowych i X2A_ W05
aparatury, badawczej specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang specjalnoscia

K_W05 posiada poglebiona wiedzg szczegdtowa z fizyki w zakresie X2A_W01
wybranej specjalnosci

K_W06 posiada wiedzg o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a w X2A_ W06
szczegolnosci w obrebie obranej specjalnosci

K_W07 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu X2A_WQ7
pozwalajacym na samodzielna prace w obszarze
odpowiadajacym obranej specjalnosci

K_W08 ma podstawowa wiedzg¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych i X2A_W08
etycznych zwiazanych z dziatalno$cia naukowa i dydaktyczna

K_W09 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony X2A_ W09
wlasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego oraz koniecznosé
zarzadzania zasobami wtasnos$ci intelektualnej; potrafi korzystaé
z zasobOw informacji patentowych

K_W10 zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej X2A W10
przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze z fizyki

Umiejetnosci

K_U01 potrafi zastosowa¢ metod¢ naukowa w rozwiazywaniu X2A_U04
problemow, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu

K_U02 posiada umiejgtnosci planowania i przeprowadzenia X2A_U01
zaawansowanych eksperymentow lub obserwacji
w okreslonych obszarach fizyki lub jej zastosowan

K_U03 potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiarow, X2A_U02
obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z ocena doktadnosci
wynikow

K_U04 potrafi znajdowac¢ niezbgdne informacje w literaturze fachowej, | X2A_UOQ3
zaroéwno z baz danych jak i innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok | X2A _UO06

rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w
literaturze z uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen




K_U05

posiada umiejgtnos¢ syntezy metod i idei z réznych obszaréw
fizyki; jest w stanie zauwazy¢, ze odlegle nieraz zjawiska
opisane sa przy uzyciu podobnego modelu

X2A_U05

K_U06

potrafi zaadaptowac wiedzeg 1 metodyke fizyki, a takze
stosowane metody do§wiadczalne i teoretyczne do pokrewnych
dyscyplin naukowych

X2A_U04

K_U07

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pisemnej (w jezyku
polskim i angielskim), ustnej (w jezyku polskim i angielskim),
prezentacji multimedialnej lub plakatu

X2A_U05
X2A_U08
X2A_U09

K_U08

potrafi skutecznie komunikowac¢ si¢ zard6wno ze specjalistami
jak i niespecjalistami w zakresie problematyki wiasciwej dla
studiowanego obszaru fizyki oraz w zakresie obszarow lezacych
na pograniczu pokrewnych dyscyplin naukowych

X2A_U06

K_U09

potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i
umiejetnosci (w tym samoksztalcenia) w zakresie wybranej
specjalnosci oraz poza nia

X2A_U07

K_U10

postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na
samodzielne uzupehianie wyksztatcenia oraz komunikacjg ze
specjalistami w zakresie tej samej lub pokrewnej specjalnosci,
zgodnie z wymogami okreslonymi dla poziomu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

X2A_U10

Kompetencje spoteczne

K_KO1

rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie. Potrafi
inspirowac i organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob

X2A_KO01

K_K02

potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
rézne role

X2A_K02

K_KO03

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

X2A_K03

K_KO04

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych oséb; ma §wiadomo$¢ problemow
etycznych w kontekscie rzetelno$ci badawczej (plagiat czy
autoplagiat); ma §wiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu
w weryfikacji teorii fizycznych; ma swiadomos$¢ istnienia
metody naukowej w gromadzeniu wiedzy

X2A_K04

K_KO05

rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z
czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi
podstawowymi w wybranym obszarze nauk fizycznych, w celu
poszerzenia i poglebienia wiedzy; jest §wiadomy zagrozen przy
pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrodet, w tym z
Internetu

X2A_K05

K_KO06

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnos$ci za podejmowane inicjatywy
badan, eksperymentow lub obserwacji; rozumie spoteczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$ci

X2A_K06

K_KO07

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

X2A_KO07
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