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Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia:

Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktéorym sg prowadzone studia:

Fizyka techniczna

Poziom studiow:

Studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

Poziom 7

Profil studiow:

ogollnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktérych odnosza si¢ efekty uczenia si¢:

Dyscyplina: Nauki fizyczne (100%0)

Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Forma studiéw: stacjonarne
Liczba semestrow: 3
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie: 90

Laczna liczba godzin zaje¢¢ dydaktycznych:

spec. Opto- i mikroelektronika : 919 — 932
spec. Cyfrowe systemy automatyki: 913 — 926
spec. Inzynieria biomedyczno-informatyczna: 895 - 917

Tytul zawodowy nadawany absolwentom:

Magister inzynier

Wskazanie zwiazku programu studiow z misj3a i strategia UMK:

Program ksztalcenia na kierunku Fizyka Techniczna wykazuje zwiazki z misjg i strategia UMK
szczegblnie w zakresie:

2.1.4. Tworzenie oryginalnej oferty edukacyjnej, zgodnej z idea Procesu bolonskiego.

2.2.1. Uatrakcyjnienie oferty edukacyjnej dzigki unikatowym studiom interdyscyplinarnym.

2.2.2. Pehiejsze uwzglednianie w ofercie edukacyjnej potrzeb rynku pracy, oczekiwan srodowiska
gospodarczego, instytucji samorzadowych i organizacji tworzacych infrastrukturg spoteczng regionu.
3.2.7. Unowocze$nienie bazy naukowo-dydaktycznej uwzgledniajgce standardy swiatowe.




Przedmioty/grupy zajeé wraz z zakladanymi efektami uczenia sie*

Grupy przedmiotéow

Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody ksztalcenia
zapewniajgce osiagniecie efektéw
uczenia sie.

Sposoby weryfikacji i oceny
efektéw uczenia si¢
osiggnietych przez studenta

Przedmioty rdzenia spec.

Opto- i mikroelektronika

(obowigzkowe, wymagane
41 ECTS)

1. Fizyka i zastosowanie laseréw —

5 ECTS

2. Optoelektronika — 5 ECTS

3. Projektowanie uktadow
scalonych —5 ECTS

4. Teoria ciala statlego — 5 ECTS

5. Pracownia mikroelektroniki —
5 ECTS

6. Fizyka powierzchni i zjawisk
kontaktowych — 6 ECTS

7. Optyka laserowa — 5 ECTS

8. Pracownia optoelektroniki —
5 ECTS

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e ma rozszerzong i poglebiong wiedzg w
zakresie opisu i analizy dziatania uktadow z
dziedzin nauki 1 dyscyplin naukowych
powiazanych z fizykag 1 zastosowaniami
laseréw;

e zna zasade¢ dziatania laserowych uktadow
pomiarowych i  aparatury, badawczej
specyficznych dla obszaru zastosowan fizyki
laserow;

e posiada wiedz¢ o aktualnych kierunkach
rozwoju fizyki laserow;

e ma rozszerzona i poglgbiong wiedze w
zakresie dzialania poszczegblnych typow
laserow oraz wlasciwosci $wiatta laserowego;

¢ zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i
baze elementowa do rozwigzywania zadan
inzynierskich z zakresu optoelektroniki;

e ma rozszerzona i poglgbiong wiedzg w
zakresie dziatania analogowych i cyfrowych
uktadéw scalonych;

e zna podstawowe metody, techniki, narz¢dzia
potrzebne do zaprojektowania struktury uktadu
scalonego;

e posiada wiedz¢ niezbedng do zrozumienia
proceséw  technologicznych  wytwarzania
struktur péiprzewodnikowych,;

Metody dydaktyczne podajace:
¢ wyktad informacyjny
(konwencjonalny);
® opis;
¢ wyktad multimedialny-prezentacja;

Metody dydaktyczne poszukujace:
e ¢wiczeniowa;
e klasyczna metoda problemowa;
e do$wiadczen;
e laboratoryjna (eksperymentu);
e obserwacji;
o projektu;

Stopien osiggnigcia
zakladanych efektow
ksztalcenia przez studentéw
jest kwantglrikowan

w standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidéw lub projektow,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
W postaci egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
facznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




e ma uporzadkowang i rozszerzona wiedzg o
trendach  rozwojowych, najistotniejszych
osiggnieciach nauki i dyscyplin naukowych
powiazanych z fizyka;

¢ zna podstawowe prawa fizyki kwantowej;

e posiada wiedz¢ o podstawowych sktadnikach
materii i rodzajach podstawowych
oddzialywan migdzy nimi;

e posiada wiedz¢ niezbedna do zrozumienia
procesow  technologicznych  wytwarzania
cienkich warstw 1 krysztalbw roéznymi
metodami;

ezna w zakresie podstawowym zjawiska
wystepujace na powierzchni i
miedzypowierzchni struktur
polprzewodnikowych, oraz zna w zakresie
podstawowym wpltyw zjawisk wystepujacych
na powierzchni i migdzypowierzchni na
wlasnosci i dziatanie uktadow
mikroelektronicznych;

¢ posiada podstawowg wiedzg o budowie oraz
zasade dziatania podstawowych elementow i
uktadéw elektronicznych;

e rozumie zwigzek pomiedzy optyka w ujeciu
geometrycznym  (promienie) i falowym
(réwnania Maxwella);

e rozumie pojecia przyblizenia optycznego oraz
eikonatu optycznego i promienia §wietlnego 1
zna zwigzek pomiedzy nimi;

e rozumie pojecie wiagzki gaussowskiej i1 sens
fizyczny jej parametrow;

e zna zasady BHP w pracy z laserami, w tym
klasyfikacje zrddet promieniowania
laserowego pod wzgledem rodzaju zagrozen;

e rozumie zjawisko formowania si¢ modow w
ptaskim swiattowodzie aktywnym;

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:




e potrafi ~ zastosowa¢  metod¢  naukowa
w rozwigzywaniu  probleméw,  realizacji
eksperymentow laserowych i wnioskowaniu w
dziedzinie fizyki laserow;

e potrafi wykorzystaé narzgdzia
programistyczne w  celu  rozwigzania
postawionego  problemu  oraz  potrafi
znajdowa¢ niezbedne informacje w roéznego
typu zrodtach;

e potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub
przebieg eksperymentu opisanego w literaturze
z uwzglednieniem poczynionych zatozen i
przyblizen

e potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw
pomiarow, obserwacji lub obliczen
teoretycznych wraz z oceng doktadnos$ci
wynikow

e posiada  umiejetno$¢  analizy,  opisu,
modelowania i przystgpnego przedstawiania
zjawisk fizycznych z zakresu
miedzypowierzchni struktur

poOtprzewodnikowych, rozumie  zjawiska
zachodzace w §wiecie miedzypowierzchni
struktur polprzewodnikowych, potrafi
definiowacé, objasnia¢ i thumaczy¢ podstawowe
zjawiska fizyczne, ktore sa wykorzystywane w
technologiach  mikroelektronicznych  oraz
potrafi zaadaptowaé wiedze i metody fizyki do
innych dyscyplin naukowych;

e posiada umiej¢tno$§¢ wyznaczania biegu
promieni $wiatla przez zlozone uklady
optyczne za  pomocg metod  optyki
macierzowe;j;

o potrafi okresli¢ czy dany rezonator lasera jest
stabilny oraz potrafi wyznaczy¢ stabilne mody
gaussowskie rezonatora sferycznego lasera;

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:




ezna ograniczenia wlasnej] wiedzy i
umiejetnosci, potrafi precyzyjnie formulowac
pytania, rozumie potrzebg¢ dalszego ksztalcenia
sig;

e posiada umiejetno$¢ dzielenia si¢
wiedza 1 umiejetnosciami;

e potrafi pracowa¢ indywidualnie 1 w zespole;

e ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania, posiada kompetencje w
zakresie tworczego udzialu w projektach
zespolowych, takze w roli lidera;

e ma S$wiadomo$¢ doniostej roli i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci
inzyniera, w tym jej wptywu na §rodowisko;

e potrafi mysle¢ 1 dziala¢ w  sposob
przedsigbiorczy;

SWoja

Przedmioty rdzenia spec.
Cyfrowe systemy
automatyki
(obowigzkowe, wymagane
44 ECTS)

1. Cyfrowe systemy pomiarowe —
2 ECTS

2. Modelowanie systemow
cyfrowych w srodowisku Labview
—5ECTS

3. Podstawy sterowania w czasie
rzeczywistym —5 ECTS

4. Procesory sygnalowe —5 ECTS

5. Sieci transmisji
bezprzewodowej — 3 ECTS

6. Systemy identyfikacji — RFID —
2 ECTS

7. Cyfrowe systemy wizyjne —
ECTS5

8. Systemy nadzorujace i systemy
bezpieczenstwa w uktadach
automatyki — 2 ECTS

9. Sieci neuronowe w
modelowaniu i sterowaniu —
4 ECTS

Efekty uczenia si¢ - wiedza
Student:

e dysponuje wiedzg z techniki eksperymentu
umozliwiajaca planowanie oraz wykonanie
eksperymentéw pomiarowych;

¢ zna zasad¢ dzialania i ograniczenia cyfrowych
uktadow pomiarowych uzywanych w obszarze
fizyki technicznej;

e ma wiedz¢ pozwalajacag wykorzysta¢ funkcje
srodowiska LabVIEW w procesie symulacji,
modelowania i wizualizacji oraz
zaprojektowa¢ i zasymulowaé proste uktady
cyfrowe;

¢ posiada uporzadkowang, rozszerzong wiedzg
na temat mechanizmoéw tworzenia aplikacji
czasu rzeczywistego, stosujac do tego celu
proste mikroprocesory oraz uktady
mikroprocesorowe z systemem operacyjnym
Czasu rzeczywistego;

Metoda dydaktyczna podajaca:
o wyktad
(konwencjonalny);
e Opis;

¢ wyktad multimedialny-prezentacja;

o tekst programowany;
¢ wyktad konwersatoryjny;
e opowiadanie;

Metoda dydaktyczna poszukujaca:

e ¢wiczeniowa;

e klasyczna metoda problemowa;
e doswiadczen;

e metoda projektu;

o laboratoryjna (eksperymentu);

informacyjny

Stopien osiaggnigcia
zakladanych efektow
ksztalcenia przez studentéw
jest kwan%/ﬁkowan

w standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiow lub projektow,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
W postaci egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
lacznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




10. Pracownia fizyki technicznej —
5ECTS

11. Projektowanie systeméw
kontrolno-pomiarowych w
uktadach programowalnych —
6 ECTS

e zna pojecie systemu wbudowanego 1 systemu
sterowania oraz metodyke projektowania tego
typu systemow. Ponadto zna podstawowe
algorytmy sterowania i protokoty
komunikacyjne wykorzystywane przy
realizacji zadan sterowania w rezimie czasu
rzeczywistego;

e posiada wiedz¢ w zakresic stosowania
zaawansowanych konstrukcji jezyka C do
opisu dziatania aplikacji wielowatkowych;

e posiada wiedz¢ w zakresic stosowania
specjalistycznych  narzedzi 1 jezykow
programowania wymaganych podczas
tworzenia aplikacji czasu rzeczywistego;

e posiada wiedzg z zakresu roznego rodzaju
systemow wizyjnych oraz zna metody
przetwarzania obrazéw, roézne mechanizmy
filtracji i segmentacji obrazow cyfrowych;

e Zna metody analizy treci
obrazow - wyznaczanie cech obrazow,
podstawy ich klasyfikacji;

ezna zasady projektowania  systemow
bezpieczenstwa funkcjonalnego w automatyce;

e ma wiedz¢ w zakresie analizy matematycznej,
metod numerycznych, symulacji
komputerowych, niezbgdnych do
zastosowania sieci neuronowych;

e opisuje dziatania uktadéw dynamicznych za
pomoca modeli, charakteryzuje aparat
pojeciowy sieci neuronowych oraz
wykorzystuje  narzgdzia  programistyczne
MatLab i Simulink pozwalajace na realizacj¢
projektow w zakresie tworzenia ukladoéw
regulacji na podstawie sieci neuronowych;

e posiada rozbudowang wiedze w zakresie
stosowania  jezyka VHDL i  jego
zaawansowanych  konstrukcji  do  opisu
dziatania systemoéw kontrolno-pomiarowych;




Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci
Student:

e potrafi zastosowa¢ posiadang wiedz¢ przy
formulowaniu i rozwigzywaniu probleméw
oraz realizacji eksperymentow;

e potrafi zaprojektowaé system pomiarowy
uzywajac wihasciwych metod, narzedzi oraz
technik komputerowych;

o wykorzystuje dostgpne w Srodowisku funkcje
w celu symulacji dziatania uktadow
cyfrowych;

e potrafi na podstawie dostarczonej specyfikacji
wykona¢ program modelujacy dzialanie
uktadow cyfrowych;

e posiada wiedze w zakresie stosowania
specjalistycznych  narzedzi 1 jezykow
programowania wymaganych podczas
tworzenia aplikacji czasu rzeczywistego;

o wlasciwie wykorzystuje wybrane narzgdzia
programistyczne podczas realizacji aplikacji
czasu rzeczywistego;

o potrafi zaadaptowaé wiedze i metody fizyki do
innych dyscyplin naukowych, zaprojektowac
proste urzadzenie, czy system pomiarowy
uzywajac wilasciwych metod, narzedzi oraz
technik komputerowych;

e posiada umiejegtnosé praktycznego
zastosowania poznanych metod do
przetwarzania i  analizy  obrazu @z

wykorzystaniem  odpowiednich  narzedzi
informatycznych  (MATLAB z  Image
Processing Toolbox);

e potrafi  zaprojektowa¢  prosty  system
sterowania spetniajacy wymogi zakladanego
rezimu czasowego wykorzystujac jezyk C i
poznane mechanizmy;




e potrafi pracowaé¢ indywidualnie i w zespole
opracowujac program sterownika
bezpieczenstwa 1 aplikacje¢ nadzorujaca
SCADA;

e analizuje zlozono$¢ algorytmoéw uczenia sieci
neuronowej w zaleznosci od typu modelu;

e stosujac jezyk programowania VHDL, C lub
asembler  potrafi  oprogramowaé  oraz
zweryfikowa¢ poprawno$¢ dziatania systemu
cyfrowego zaimplementowanego w strukturze
uktadu programowalnego;

e wykorzystuje wiasciwie wybrane narzgdzia
programistyczne do realizacji
zaawansowanych projektow systemow
kontrolno-pomiarowych w strukturach
uktadéw programowalnych;

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e rozumie i docenia znaczenie rzetelno$ci w
dziataniach wtasnych i innych oséb;

e ma §wiadomo$¢ ograniczen swojej wiedzy i
potrafi jg samodzielnie poglebiac;

e posiada $wiadomo$§¢ skutkow wadliwie
dzialajacych  systeméw sterowania Oraz
kontrolno-pomiarowych  pracujacych  pod
rezimem czasu rzeczywistego;

e dziala 1 mysli kreatywnie rozwiazujac
zagadnienia z zakresu tworzenia aplikacji
czasu rzeczywistego;

e umie krytycznie ocenia¢ odbierane tresci i zna
ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci,
potrafi precyzyjnie formutowac pytania;

Powyzsze efekty uczenia sie sa zgodne z efektami
uczenia sie na II stopniu studiow na kierunku

fizyka techniczna:
Wiedza: K W01 - 05,




Umiejetnosci: K _UO1 — 05, 07, 09, 10
Kompetencje spoteczne: K K01 —03.

Przedmioty rdzenia dla
spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna
(obowiazkowe, lacznie 26
ECTS)

1. Biofizyka — 5 ECTS

2. Pracownia fizyki technicznej i
inzynierii biomedyczno —
informatycznej — 6 ECTS

3. Wprowadzenie do
projektowania systemow
optycznych cz.1icz. 2—8 ECTS

4. Programowanie na kartach
graficznych — 3 ECTS

5. Programowanie FPGA —
3 ECTS

6. Konwersatorium z biofizyki i
fizyki medycznej — 1 ECTS

Wiedza
Student:
- posiada uporza,dkowana,k wiedze z biofizyki,

optyki, programowania komputerowego oraz
uktadow programowalnych; ma wiedzg o
trendach rozwojowych 1 osiggnigciach w
tworzeniu i wykorzystaniu aparatury
biomedycznej;

- posiada  wiedzg  dotyczaca  metod
eksperymentalnych wykorzystywanych
w naukach  bilomedycznych = oraz = wiedze
dotyczaca metod analizy 1 przedstawiania

wynikow tych eksperymentow;

- zna zasade dzialania aparatury badawczej,
obrazowej i _diagnostycznej powszechnie
wykorzystywanej w biomedycynie i naukach
pokrewnych;

- zna podstawowe metody, techniki i narz¢dzia
(teoretyczne, inzynieryjne i programistyczne)
Z zakresu projektowania ukladéw optycznych,
programowania komputerowego oraz FPGA.

UmiejetnoSci

Student:

- potrafi  zastosowa¢ metody naukowe
W rozwigzywaniu problemow z zakresu nauk
biomedycznych, programowania
komputerowego, projektowania uktadow
optycznych oraz w realizacji eksperymentow i we
wnioskowaniu;

- posiada umiejetnosci planowania
i przeprowadzania eksperymentéw i obserwacji
w obszarze fizyki, biofizyki i fizyki technicznej;

- potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow
pomiaréw, dzialania modeli numerycznych
symulowanych  probleméw  biomedycznych
I inzynieryjnych a takze obliczen teoretycznych
wraz z oceng doktadnos$ci uzyskanych wynikow;

- potrafi znajdowa¢ mniezbgdne informacje
w literaturze fachowej, zarowno z baz danych jak
i innych zrodet (np. literatury patantowej), potrafi
odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu  opisanego ~ w literaturze,

Metody dydaktyczne eksponujace:

- pokaz,

Metody dydaktyczne podajace:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad konwersatoryjny,

- wyktad problemowy,

- pogadanka,

Metody dydaktyczne poszukujace:

- doswiadczen,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda problemowa,
- projektu,

- studium przypadku,

Stopien osiagnigcia
zakladanych efektow
ksztalcenia przez studentow
jest kwantg/ﬁkowan

w standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiow lub projektow,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
W postaci egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
Iacznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosei, kompetencje).




Z uwzglednieniem poczynionych zatozen
i przyblizen;

- pos1ada umiejetnosé Sﬁntezy metod i koncepcji
typowych ~ w  naukach  biomedycznych,
informatycznych i inzynieryjnych;

- potrafi zaprojektowa¢ proste uklady optyczne
oraz  dokona¢  analizy ich  dzialania
z wykorzystaniem  wladciwych  programow
komputerowych, potrafi napisa¢ proste kody
komputerowe z wykorzystaniem obliczen na
kartach graficznych oraz kody programujace
uktady FPGA lub podobne, potrafi zaadaptowaé
zdobyta wiedzg i metody do innych dyscyplin
naukowych;

- potrafi  przedstawi¢ = wyniki  badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub
numerycznych) w formie glsemnej, ustne%',
prezentacji multimedialnej lub plakatu, potrafi
skutecznie komunikowa¢ si¢ zaréwno ze
specjalistami jak i niespecjalistami w zakresie
biofizyki, fizyki technicznej, informatyki;

- potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole
planujgc i realizujac projekty o charakterze
eksperymentalnym, inzynieryjnym lub
programistycznym; ma swiadomos¢
odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane
zadania;

- potrafi okresli¢ kierunki dalszego uzupehiania
wiedzy i umiejgtnosci (w tym samoksztafcenia) w
zakresie inzynierii biomed czneJ oraz
zastosowania metod informatyki w naukach
biomedycznych.

Kompetencje spoleczne

Student:

- zna ograniczenia wlasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowa¢ pytania; rozumie
potrzebe dalszego ksztalcenia sie w obszarach
wiedzy powigzanych =z fizyka, biofizyka,
biomedycyna, inzynierig biomedyczna;

- rozumie i docenia znaczenie rzetelnosci
W dzialaniach wlasnych i1 innych os6b; ma
$wiadomos¢ problemow etycznych w kontekscie
rzetelno$ci badawczej (plagiat czy autoplagiat), a
takze w kontekécie badan i eksperymentow o




charakterze biomedycznym (zagadnienia etyki w
biomedycynie);

- rozumie potrzeb¢ popularyzacji wiedzy
z zakresu inzynierii biomedycznej oraz metod
informatyki ~w  biomedycynie, a takze
najnowszych osiggnie¢ naukowych
i technologicznych w tych obszarach nauki.

Przedmioty
specjalistyczne dotyczace
zastosowan fizyki dla spec.
Opto- i mikroelektronika i
Cyfrowe systemy
automatyki,

(do wyboru, wymagane 5
ECTS)

1. Wybrane zagadnienia z
elektrodynamiki — 5 ECTS

2. Methods for Materials
Characterization — 5 ECTS

3. Projektowanie filtrow
cyfrowych —5 ECTS

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:
e zna zasady zachowania: tadunku, energii, pedu
i rozumie z tym zwigzane poje¢cia: wektor
Poyntinga, ped pola i tensora napie¢ Maxwella;
ezna rownania Maxwella oraz warunki
brzegowe na granicach osrodkéw 1 ich
znaczenie do opisu zjawisk fizycznych oraz

rozumie zwigzek  pomiedzy  polami
mikroskopowymi i makroskopowymi;
ezna mechanizmy 1 metody syntezy

podstawowych materiatow, podzial materiatow
w oparciu o ich cechy strukturalne oraz posiada
wiedz¢ w zakresie powigzan parametrOw
czasteczkowych z wlasciwosciami fizycznymi
materialow;

ezna podstawowe zasady charakteryzacji
materiatbw ~ metodami  fizycznymi i
chemicznymi;

ezna metody i narzedzia budowy i testowania
filtrow cyfrowych;

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:
epotrafi rozwigzywa¢ réwnania Maxwella z
narzuconymi warunkami brzegowym:

zastosowa¢ metode obrazow, zastosowac
metode wielomianow ortogonalnych oraz
metode separacji zmiennych;

Metoda dydaktyczna podajaca:
o wyktad
(konwencjonalny);
® OpIS;

o wyktad multimedialny-prezentacja;

o tekst programowany;

Metoda dydaktyczna poszukujaca:

o Cwiczeniowa;

o klasyczna metoda problemowa;

o doswiadczen;
e metoda projektu;
e laboratoryjna (eksperymentu);

informacyjny

Stopien osiagnigcia
zakladanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantg/ﬁkowan

w standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwioéw lub projektow,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
W postaci egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
facznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




epotrafi sformutowa¢ prawa Maxwella w
sposob  relatywistycznie niezmienniczy i
rozwigza¢ wybrane problemy stacjonarne
epotrafi samodzielnie wuzyska¢ probke z
materiatdéw nieorganicznych i nanomateriatow,
przeprowadzi¢  syntez¢ oraz  dokonad
charakteryzacji otrzymanego materiatu
metodami fizycznymi i chemicznymi;

epotrafi zaprojektowaé 1 przetestowaé Afiltry
cyfrowe uzywajac $rodowiska MatlLab i
LabView;

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy
i umiejetnoscei; potrafi precyzyjnie
formulowa¢ pytania; rozumie potrzebe

dalszego ksztalcenia si¢ w obszarach wiedzy
powiazanych z fizyks, chemia inzynierig
materialow;

e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy
z zakresu inzynierii oraz informatyki w fizyce,
a takze najnowszych osiagnie¢ naukowych
i technologicznych w tych obszarach nauki;

Przedmioty
specjalistyczne dotyczace
fizyki wspélczesnej dla
spec. Opto- i
mikroelektronika oraz
Cyfrowe systemy
sterowania

(obowigzkowe za 4 ECTS)

1. Fizyka wspotczesna — 4 ECTS

Efekty uczenia sie - wiedza
Student:
ezna podstawowe pojecia wspotczesnej optyki,
mechaniki kwantowej, kosmologii, fizyki fazy
skondensowanej;
erozumie centralng rol¢ eksperymentu w
decydowaniu o przysztych kierunkach badan w

fizyce. Pozna  zasady  projektowania
najnowszych  eksperymentéw w  fizyce
atomowej molekularnej, optyce i

nanotechnologii;

Metoda dydaktyczna podajaca:
e wyktad informacyjny
(konwencjonalny);
e Opis;
¢ wyktad multimedialny-prezentacja;

Metoda dydaktyczna poszukujaca:
e ¢wiczeniowa;

o referatu;

e laboratoryjna (eksperymentu);

Stopien osiggnigcia
zakladanych efektow
ksztalcenia przez studentow
jest kwan%/ﬁkowan

w standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiow lub projektow,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
W postaci egzaminow
semestralnych. Oceniane sa
Tacznie wszystkie elementy




ezna zasady dziatania nowoczesnych ukladow

pomiarowych, ze szczegblnym
uwzglednieniem  ukladéw do  badania
spektroskopii i wykorzystywania jej w
badaniach;

Efekty uczenia si¢ - umiejetnoSci
Student:

epotrafi  postugiwaé¢  si¢  formalizmem
matematycznym do modelowania prostych
zjawisk  fizycznych,  kluczowych  we
wspotczesnych trendach fizyki;

epotrafi przewidzie¢ jakosciowo wlasnosci
skalowania si¢ wyrazen fizycznych w
zalezno$ci od réznych parametrow, potrafi
postugiwa¢ si¢ analiza wymiarowa;

L]

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e 7na ograniczenia wilasnej wiedzy
i umiejetnosci; potrafi precyzyjnie
formutowa¢ pytania; rozumie potrzebg
dalszego ksztatcenia si¢ w obszarach wiedzy
powiazanych z fizyka;

e rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy i
mowienia  przystepnym  jezykiem o
wspotczesnej fizyce, dostrzega korzysci
spoteczne ptynace z rozwoju fizyki oraz jej
znaczenie w dzisiejszej nauce;

efektow ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Przedmioty
specjalistyczne dla spec.
Inzynieria biomedyczno-
informatyczna (do
wyboru, wymagane 15
ECTS)

1.Komputerowe modelowanie
lekéw — 3 ECTS

2. Aparatura biomedyczna —
3 ECTS.

3. Biologiczne i medyczne bazy
danych — 3 ECTS

4. Inzynieria optyczna — metody i
zastosowania — 3 ECTS

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Student:

- posiada rozszerzong wiedze z biofizyki, optyki,
fotoniki, komputerowego modelowania
probleméw biomedycznych, przetwarzania
sygnalow komﬁuterowych, analizy obrazéw
biomedycznych, programowania
komputerowego, ma rozszerzong wiedze

o trendach rozwojowych i osiagnigciach

Metody dydaktyczne eksponujace:

- pokaz,
- symulacyjna,

Metody dydaktyczne podajace:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad Eroblemowy,

- wyktad konwersatoryjny,

Stopien osiggnigcia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantg/ﬁkowan

w standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiow lub projektow,




5. Programowanie w jezyku
Python — 3 ECTS

6. Fizyka jadrowa — 3 ECTS

7. Bio-nanomateriaty — 3 ECTS

8. Analiza sygnatow
biomedycznych — 3 ECTS

9. Wprowadzenie do tomografii —
3ECTS

10. Statystyka medyczna —
3ECTS

11. Oko i przyrzady
optometryczne — 3 ECTS

12. Optyka laserowa — 3 ECTS

13. Mikroskopia sit atomowych —
3 ECTS

14. Nanofotinika i plazmonika —
3 ECTS

15. Dynamika molekularna —
3ECTS

16. Optyczna spektroskopia
molekularna

lub inne z listy przedmiotéw
specjalistycznych oglaszane;j
corocznie

w tworzeniu i wykorzystaniu aparatury
biomedycznej oraz tworzeniu nowych metod
badawczych w biomedycynie;

- zna zasade dzialania aparatury badawczej,
obrazowej i1 diagnostycznej powszechnie
wykorzystywanej w biomedycynie i naukach
pokrewnych;

- zna podstawowe metody, techniki i narzedzia
(teoretyczne, inzynieryjne i programistyczne)
z zakresu projektowania uktadéw optycznych,
programowania komputerowego, anaﬁzy
sygnatow biomedycznych oraz przetwarzania

| rozpoznawania sygnatow i obrazéw
generowanych przez aparaturg biomedyczna;

- zna podstawowe metody, techniki i narzedzia
(teoretyczne, inzynieryjne i komputerowe)
wspomagajace badania biomedyczne;

Efekty uczenia si¢ — UmiejetnoSci

Student:

- potrafi zastosowa¢ metody naukowe

W rozwigzywaniu problemow z zakresu optyki,
nauk biomedycznych, programowania
komputerowego, modelowania komputerowego
probleméw biomedycznych, analizy danych i
obrazoéw biomedycznych;

- potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow
badan biomedycznych, dziatania modeli
numerycznych symulowanych problemow
biomedycznych I inzynieryjnych a takze obliczen
teoretycznych wraz z oceng doktadnosci
uzyskanych wynikow;

- potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje

W literaturze fachowej, zaréwno z baz dJanyCh jak
i innych Zrodet (np. literatury patentowej),
potrafi odtworzy¢ tok rozumowania w
zagadnieniach opisanych w literaturze,

Z uwzglednieniem poczynionych zatozen

| przyblizen;

- posiada umiejetnos¢ syntezy metod i koncepcji
typowych w naukach biomedycznych,
informatycznych i inzynieryjnych;

- potrafi zastosowa¢ metody numeryczne lub
programy komputerowe do modelowania lub

- opis,

Metody dydaktyczne poszukujgce:

- ¢wiczeniowa,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda problemowa,
- gielda pomystow,

- projektu,

- studium przypadku,

na pracowniach i

w laboratoriach w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wykladach

W postaci egzaminow
semestralnych. Oceniane sa
Iacznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiegje¢tnosci, kompetencje).




rozwigzywania probleméw biomedycznych,
potrafl zaadaptowac zdobytaﬁwiedzq i metody do
innych dyscyplin naukowych;

- potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole
planujac i realizujac projekty o charakterze
eksperymentalnym, inzynieryjnym lub
programistycznym; ma swiadomo$¢
odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane
zadania;

- potrafi okresli¢ kierunki dalszego uzupelniania
wiedzy i umiejetnosci (w tym samoksztatcenia)
w zakresie inzynierii biomedycznej oraz
zastosowania metod informatyki w naukach
biomedycznych.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

- zna ograniczenia wlasnej wiedzy

I umiejetnosci; potrafi precyzlyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia
si¢ w obszarach wiedzy powiazanych z fizyka,
biofizyka, biomedycyna, inzynierig
biomedyczna;

- rozumie i docenia znaczenie rzetelnosci

W dziataniach wlasnych i innych osob; ma
swiadomos¢ probleméw etycznych w kontekscie
rzetelno$ci badawczej (plagiat czy autoplagiat), a
takze w kontekscie badan i eksperymentow o
charakterze biomedycznym biomedycznym
(zagadnienia etyki w biomedycynie);

- rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy

z zakresu inzynierii biomedycznej oraz metod
informatyki w biomedycynie, a takze
najnowszych osiq%nie;é naukowych )

i technologicznych w tych obszarach nauki.

Powyzsze efekty uczenia sa zgodne z efektami
uczenia sie na II stopniu studidéw na kierunku
fizyka techniczna:

Wiedza:K_W01, 02, 04, 05;

Umiejetnosci: K U01, 03 — 05, 07, 09, 10;
Kompetencje spoteczne: K UO1 - 03.

Przedmioty uzupekiajace
dla spec. InZynieria

1. Jezyki programowania —
5 ECTS

Efekty uczenia si¢ — wiedza
Student:

Metody dydaktyczne eksponujace:
- pokaz,

Stopien osiagnigcia
zaktadanych efektow




biomedyczno-
informatyczna (do
wyboru, wymagane 15
ECTS)

2. Struktury komputerowych
systemow pomiarowych —5 ECTS

3. Przetwarzanie i rozpoznawanie
obrazo6w — 5 ECTS

4, Radiomika — 5 ECTS

5. Programowanie obiektowe 1 —
5ECTS

lub inne z listy przedmiotow
uzupetniajacych oglaszanej
corocznie

- posiada uporzadkowana wiedze¢ w zakresie
programowania komputerowego (studenci

Z podstawami inzynierskimi) lub w zakresie
praktycznego zastosowania komputerow

w systemach pomiarowych (studenci

Z podstawami programistycznymi), podstaw
fizyki jadrowej i dozymetrii;

- ma wystarczajacg wiedz¢ z budowy
komputerowych systemow pomiarowych lub
metod programistycznych umozliwiajaca
wykonanie prostych eksperymentow
pomiarowych lub symulacyjnych;

- zna podstawowe metody, techniki i narzedzia
(teoretyczne, inzynieryjne i programistyczne)

z zakresu projektowania i budowy pomiarowych
systemow komputerowych lub programowania
komputerowego;

Efekty uczenia si¢ — umieje¢tnosci

Student:

- potrafi zastosowa¢ metode naukowa

W rozwigzywaniu problemow programistycznych
lub z zakresu projektowania komputerowych
systemOw pomiarowych;

- potrafi znajdowaé niezbedne informacje

W literaturze fachowej, zaréwno z baz d]anych jak
i innych zrédet z zakresu inzynierii
komputerowych systeméw pomiarowych lub
programowania, potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania opisanego w literaturze,

z uwzglednieniem poczynionych zatozen

i przyblizen;

- potrafi zaprojektowaé proste pomiarowe
systemy komputerowe oraz dokona¢ analizy ich
dziatania z wykorzystaniem wtasciwych narzedzi
lub zaimplementowac algorytmy numeryczne z
wykorzystaniem podstawowych technik
programistycznych;

- potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole nad
rozwigzywaniem problemow z zakresu
projektowania systeméw komputerowych lub
probleméw programistycznych; ma $wiadomos¢

Metody dydaktyczne podajace:
- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad problemowy,

Metody dydaktyczne poszukujace:

- ¢wiczeniowa,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda problemowa,
- projektu,

ksztalcenia przez studentow
jest kwantyfikowan

w standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiow lub projektow,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
W postaci egzaminow
semestralnych. Oceniane sg
Iacznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosei, kompetencje).




odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania;

- potrafi okresli¢ kierunki dalszego uzupetniania
wiedzy i umiejetnosci (w tym samoksztatcenia)
w zakresie projektowania komputerowych
systemow pomiarowych lub metod
programistycznych;

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne
Student:

- zna ograniczenia wiasnej wiedzy

I umiejetnosci; potrafi precyzlyjnie formulowaé
pytania; rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia
si¢ w tematyce technik komputerowych i
programistycznych;

Przedmioty dotyczace Innowacje — 2 ECTS Efekty uczenia si¢ - wiedza e Metoda dydaktyczna podajaca: Sto;i)ieﬁ osiggniceia
. — . Student: . zaktadanych efektow
rozwoju Teoria niezawodnosci — 1 ECTS : . . . wyklad konwersatoryjny, wyklad : .
A - — — e posiada wiedz¢ pozwalajacg pracowaé ksztatcenia przez studentow
przedsiebiorczos$ci Przedsigbiorczo$¢ — 1 ECTS samodzielnie, jak i w grupie, petnigc roéznego problemowy jest kwantyﬁkowany w

(do wyboru, wymagane 3
ECTS)

typu role zawodowe,

e ma wiedz¢ konieczng do rozumienia

spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
ozatechnicznych uwarunkowan dziatalnos$ci

izynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce

inzynierskiej,

¢ ma poglebiong i uporzadkowana wiedzg w

zakresie zasad modelowania, konstruowania i

analiz koniecznych w pracy inzynierskiej,

e zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i

rozwoju roznych form indywidualne;j

przedsigbiorczosci.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

o potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu
zadan inzynierskich dostrzegac¢ ich aspekty
systemowe i pozatechniczne,

o potrafi dokona¢ wstegpnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich,

o potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w
ramach prac zespotowych i podejmowac
wiodacg role w zespotach, kierowa¢ praca
zespotu,

o Metoda dydaktyczna poszukujaca:
gielda pomystéw

standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
rzedmiotu: na ¢wiczeniach w
ormie okresowych kolokwiow,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach w
postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane sg
facznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




o potrafi samodzielnie planowac¢ i realizowaé
wlasne uczenie si¢ przez cate zycie i
ukierunkowywa¢ innych w tym zakresie,
epotrafi samodzielnie oceni¢ czas zycia i
niezawodnos¢ ztozonego procesu
technologicznego, produkcyjnego lub programu
komputerowego.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e posiada kompetencje w zakresie tworczego
udziatu w projektach zespotowych, takze w roli
lidera,

o potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob
przedsigbiorczy,

o ma §wiadomos$¢ waznosci i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera, w tym jej wptyw na $rodowisko, i
zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za
podejmowane decyzje.

Przedmioty Przedmiot og6Inouniwersytecki Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci e Metoda dydaktyczna podajaca: wyklad Stogieﬁ oslagnigcia
ogélnouniwersyteckie Student: o o konwersatoryjny, wyklad zakladanych efektow

e potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz problemowy ksztalcenia przez studentow
dotyczace obszaru nauk danych i innych zrodet, potrafi integrowac jest kwantyﬁ_kowa_ny w
spolecznych uzyskane informacje, dokonywac¢ ich standardowej skali ocen

(do wyboru, wymagane
3 ECTS (spec. Opto- i
mikroelektronika,
Cyfrowe systemy
automatyki),

2 ECTS (spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formutowacd i uzasadnia¢ opinie,

o potrafi samodzielnie planowac i realizowaé
wlasne uczenie si¢ przez cate zycie i
ukierunkowywaé innych w tym zakresie.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyf'nie formutowad
pytania; rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia
si¢ oraz zasiggania opinii ekspertow w
przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu,

¢ ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci
Inzyniera, w tym jej wptyw na srodowisko, i
zwlazang z tym odpowiedzialnos¢ za
podejmowane decyzje.

indywidualnie dla kazdego
przedmiotu. Zaliczenie
wyktadu odbywa si¢ na
odstawie zaliczenia na ocene

ub egzaminu. Oceniane s3
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




Jezyk obcy
(obowigzkowy, wymagane
3 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
technicznych 2 - 3 ECTS

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

¢ potrafi postugiwac si¢ jezykiem obcym na
poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego oraz specjalistyczng
terminologia,

o potrafi komunikowac si¢ na tematy
specjalistyczne ze zroznicowanymi kregami
odbiorcow.

Metoda kognitywno - komunikacyjna z
zastosowaniem roznych mediow oraz
urozmaiconych form pracy studenta.

Na sposoby weryfikacji
osiaggnietych kompetenc;ji
sktadaja sie:

- ocena ciagla (biezace
przygotowanie do zajec,
odrabianie zadan domowych
oraz aktywno$¢ na zajeciach) -
$rdédsemestralne pisemne testy
kontrolne obejmujace
sprawdzenie opanowanych
przez studenta zagadnien

- §rédsemestralne kolokwia
prace pisemne

-wypowiedzi ustne

- Egzamin sprawdzajacy
kompetencje jezykowe B2+
Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego

Praca dyplomowa
(obowiazkowe, 26 ECTS)

1. Praca magisterska — 20 ECTS

2. Proseminarium magisterskie
(w jez. angielskim) — 2 ECTS

3. Seminarium magisterskie —
2 ECTS

4. Pracownia magisterska cz. 1 i
cz.2-2 ECTS

Efekty uczenia si¢ - wiedza

Student:

e posiada szeroka wiedzg¢ teoretyczng i
praktyczng w tematyce pracy magisterskie;j.

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

o potrafi zastosowa¢ metode naukowa w
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu, posiada
umiejetnosci planowania i przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentow, obserwacji
lub obliczen w okreslonych obszarach
studiowanej dyscypliny lub jej zastosowan,
potrafi znajdowac niezbg¢dne informacje w
literaturze fachowej, zarowno z baz danych jak i
innych zrodet,

o potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow
pomiaréw, obserwacji lub obliczen wraz z oceng
doktadno$ci wynikow,

e potrafi przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub
numerycznych) w formie pracy magisterskiej.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

Praca pisemna w oparciu o wlasne
badania, symulacje, doswiadczenia
konfrontujaca zdobyta wiedze i
umiejetnosci z aktualnym stanem
wiedzy.

Stopien osiggnigcia
zakladanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyﬁ kowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: )

- na seminariach: na podstawie
przygotowanych prezentacji,
obecno$ci i aktywnosci;

- na pracowni magisterskiej: na
podstawie obecnosci. Oceniane
sa tacznie wszystkie elementy
efektow ksztalcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Zaliczenie pracy magisterskiej
wymaga akceptacji oraz
recenzji promotora oraz
pozytywnej opinii o pracy
niezaleznego recenzenta. Prace
dyplomowa podsumowuje
egzamin magisterski.




e zna ograniczenia wlasnej wiedzfy i
umiejetnosci; potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia
Sl@a

e rozumie i docenia znaczenie uczciwosci
intelektualnej w dzialaniach wtasnych i innych
0s0b, ma $wiadomos¢ problemoéw etycznych w
kontekscie rzetelnosci Et))adawczej: plagiat czy
autoplagiat, fatszowanie danych.

Wyklady monograficzne
dla spec. Opto- i
mikroelektronika

(do wyboru, wymagane 3
ECTS)

Wyktad monograficzny (z listy

dostepnych wyktadow oglaszanej

corocznie)

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Student:

ma wiedzg o trendach rozwojowych i
najistotniejszych osiggnieciach z dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych powiazanych z fizyka i
zastosowaniami fizyki

Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci

Student:

e potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz
danych i innych zrodet, potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formutowacd i uzasadnia¢ opinie,

o potrafi samodzielnie planowac i realizowaé
wlasne uczenie si¢ przez cate zycie i
ukierunkowywac innych w tym zakresie.

Efekty uczenia si¢ — kompetencje spoleczne:
Student:

e zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
umiejetnosci; potrafi precyzyf'nie formutowad
pytania; rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia
si¢ oraz zasiggania opinii ekspertow w
przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu,

e Metoda dydaktyczna podajaca: wyktad
konwersatoryjny, wyktad
problemowy

Stopien osiaggnigcia
zaktadanych efektow
ksztalcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach w
formie okresowych kolokwiow,
na pracowniach i w
laboratoriach, w postaci ocen
realizowanych projektow lub
doswiadczen, na wyktadach w
postaci egzamindw
semestralnych lub zaliczen.
Oceniane sg tacznie wszystkie
elementy efektow ksztalcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Kursy komputerowe dla
spec. Opto- i
mikroelektronika oraz
Cyfrowe sytemy
automatyki

(do wyboru, wymagane 2
ECTS)

Kurs komputerowy (z listy
dostepnych kursow ogtaszane;j
corocznie)

Efekty uczenia si¢ — wiedza

Student:

o dysponuje poglebiong wiedzg z techniki
eksperymentu umozliwiajaca planowanie oraz
wykonanie eksperymentow pomiarowych i
badawczych

e zna metody, techniki, narzedzia i baze
elementowa do rozwigzywania zadan
inzynierskich z zakresu studiowanej
specjalnosci

Metody dydaktyczne poszukujace:
- Cwiczeniowa,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda problemowa,

- projektu,

Stopien osiggnigcia
zakladanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach w
formie okresowych kolokwiow,
na pracowniach i w




Efekty uczenia si¢ - umiejetnosci laboratoriach, w postaci ocen

Student: . 1
o potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow ;ea’IIZ.O \évanyF h proj ellzlto(\;v 11}11b
pomiarow, obserwacji lub obliczen Oswiadczen, na wykiadach w

teoretycznych wraz z oceng doktadnosci ) postaci egzamindéw
wynikow i testowac hipotezy co do zgodnosci semestralnych lub zaliczen.
modeli z doswiadczeniem Oceniane s3 lacznie wszystkie

o potrafi zaadaptowa¢ wiedze i metody fizyki do

innych dyscyplin naukowych, zaprojektowac elementy efektow ksztatoenia

proste urzadzenie lub system pomiarowy (wiedza, umiejetnoscei,
uZng[ia,li: wilasciwych metod, narzedzi oraz kompetencje).
technik komputerowych

Szczegdélowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnosza si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS

liczba %

1. Nauki fizyczne 90 100
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Modelowanie systeméw cyfrowych 2 1
w Srodowisku Labview
Podstawy sterowania w czasie 2.5 2
rzeczywistym
Procesory sygnatowe 2.5 25
Sieci transmisji bezprzewodowej 15 1
Systemy identyfikacji — RFID 1 05
Cyfrowe systemy wizyjne 2.5 2
Systemy nadzorujace i systemy 1 0.5
bezpieczenstwa w uktadach
automatyki
Sieci neuronowe w modelowaniu i 2 3
sterowaniu
Pracownia fizyki technicznej 25 3
Projektowanie systemow kontrolno- 3 3
pomiarowych w uktadach
programowalnych
Przedmioty rdzenia spec. Konwersatorium z biofizyki i fizyki 0.5 05
Inzynieria biomedyczno- medycznej
informatyczna Biofizyka 2.5 2
Whprowadzenie do projektowania 2 15
systemow optycznych cz.1
Pracownia fizyki technicznej i 3 3
inzynierii biomedyczno-
informatycznej
Wprowadzenie do projektowania 2 15
systemow optycznych cz.2
Programowanie na kartach 15 1
graficznych
Programowanie FPGA 15 1




Przedmioty specjalistyczne dot. Wybrane zagadnienia 5 5 5 2.5
zastosowan fizyki dla spec. Opto- | elektrodynamiki
i mikroelektronika oraz Cyfrowe | Methods for Materials 5
systemy automatyki Characterization
(do wyboru, wymagane 5 ECTS) | Projektowanie filtrow cyfrowych 5
Przedmioty specjalistyczne dla Aparatura biomedyczna 3 15 15 7.5
spec. Inzynieria biomedyczno- Biologiczne i medyczne bazy 3
informatyczna danych
(do wyboru, wymagane 15 Inzynieria optyczna - metody i 3
ECTS) zastosowania
Komputerowe modelowanie lekow 3
Optyczna spektroskopia 3
molekularna
Programowanie w jezyku Python 3
Fizyka jadrowa 3
Bio-nanomateriaty 3
Analiza sygnatow biomedycznych 3
Wprowadzenie do tomografii 3
Statystyka medyczne 3
Oko i przyrzady optometryczne 3
Optyka laserowa 3
Mikroskopia sit atomowych 3
Nanofotonika i plazmonika 3
Dynamika molekularna 3
lub inne przedmioty z listy
oglaszanej corocznie
Przedmioty uzupelniajgce dla Programowanie obiektowe 1 5 15 15 7.5
spec. Inzynieria biomedyczno- Radiomika 5
informatyczna (do wyboru, Jezvki Droeramowania 5
wymagane 15 ECTS) ©zyX1 Prog _ i
Przetwarzanie i rozpoznawanie 5
obrazéw
Struktury komputerowych 5

systemow pomiarowych

lub inne przedmioty z listy
oglaszanej corocznie




Przedmioty specjalistyczny dot. Fizyka wspoétczesna 4 4 2 15
fizyki wspoélczesnej dla spec.
Opto- i mikroelektronika oraz
Cyfrowe systemy automatyKi
Wyklady monograficzne dla Wyktad monograficzny (z listy 3 3 3 15 3
spec. Opto- i mikroelektronika dostepnych wyktadow oglaszanej
(do wyboru, wymagane 3 ECTS) | corocznie)
Kursy komputerowe dla spec. Kurs komputerowy (z listy 2 2 2 1 0.5
Opto- i mikroelektronika oraz dostepnych kurséw oglaszanej
Cyfrowe sytemy automatyki corocznie)
(do wyboru, wymagane 2 ECTS)
Przedmioty dot. rozwoju Innowacje 2 3 15 0
przedsiebiorczosci Teoria niezawodnos$ci 1
(do wyboru, wymagane 3 ECTS) | Przedsigbiorczo$é 1
Przedmioty Przedmioty ogélnouniwersyteckie z 2/3 3 1.5 0
ogélnouniwersyteckie dotyczace | obszaru nauk spolecznych
obszaru nauk spolecznych
(do wyboru, wymagane 3 ECTS
(spec. Opto- i mikroelektronioka,
Cyfrowe systemy automatyki),
2 ECTS (spec. Inzynieria
biomedyczno-informatyczna)
Jezyk obcy (obowigzkowy, Jezyk angielski dla nauk 3 2 1
wymagane 3 ECTS) technicznych cz. 2
Praca dyplomowa (obowigzkowo | Praca magisterska 20 20 20 10 15
26 ECTS w tym do wyboru 22)
Proseminarium magisterskie 2 2 1 2
(w jez. angielskim)
Seminarium magisterskie 2 2 1 2
Pracownia magisterska 2 2 2 2
cz.licz.2
Razem wymagane ECTS dla specjalnosci Opto- i 81 0 38 46,5 47
mikroelektronika
Cyfrowe systemy 62 19 35 46 45

automatyki




Inzynieria 81 0 6 3 57 46,5 46,5
biomedyczno-
informatyczna
Udzial procentowy Opto-i 90% 0% 6,7% | 3,3% 42,2% 51,7% 52,2%
mikroelektronika
Cyfrowe systemy 68,9% | 21,1% | 6,7% | 3,3% 38,9% 51,1% 50,0%
automatyki
Inzynieria 90% 0% 6,7% | 3,3% 63,3% 51,7% 51,7%
biomedyczno-
informatyczna
Udzial dyscypliny wiodacej Opto- i 100%

mikroelektronika

Cyfrowe systemy 78,9% 21,1%
automatyki

Inzynieria 100%
biomedyczno-
informatyczna

* zalacznikiem do programu studiow jest opis tresci programowych dla przedmiotow

Program studiow obowiazuje od semestru letniego roku akademickiego 2019/20.
Program studiéw zostal uchwalony na posiedzeniu Rady Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej w dniu 17 kwietnia 2019

/-1 Prof. dr hab. Wtodzimierz Jaskolski
Dziekan Wydziatu Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej




