Zatqgcznik nr 20 do uchwaly Nr 46 Senatu UMK z dnia 24 czerwca 2025 r.

Program studiow

Czesé A) programu studiow
Efekty uczenia sig¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej

Kierunek na ktérym sa prowadzone studia: fizyka techniczna

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiow: ogolnoakademicki

Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister inzynier

Przyporzadkowanie  kierunku do  dyscypliny Dyscypliny:

naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do ktorych - nauki fizyczne (70%)

odnoszg si¢ efekty uczenia sie: -- informatyka techniczna i telekomunikacja (16%)
- automatyka, elektronika, elektrotechnika

i technologie kosmiczne (14%)
Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Symbol Po ukonczeniu studiéw absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:

WIEDZA
K Wo1 posiada uporzadkowana, poglegbiona wiedz¢ z matematyki, fizyki oraz podstawowa wiedze
z wybranych obszaréw nauk, niezbedng w wybranej specjalnosci

K w02 ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiagnigciach z dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych powigzanych z fizykg i zastosowaniami fizyki

K W03 dysponuje poglebiona wiedzg z techniki eksperymentu umozliwiajaca planowanie oraz wykonanie
eksperymentow pomiarowych i badawczych

K wWo4 zna zasad¢ dzialania ukladéw pomiarowych i aparatury badawczej specyficznej dla obszaru
zastosowan fizyki w ramach studiowanej specjalno$ci

K W05 zna metody, techniki, narzedzia i baze elementowg do rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu
studiowanej specjalno$ci

K W06 posiada wiedzg konieczna do zrozumienia typowych procesow technologicznych

K W07 posiada podstawowa wiedzg o cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemow technicznych

K W08 posiada wiedze niezb¢dng do rozumienia prawnych, ekonomicznych uwarunkowan dziatalno$ci
inzynierskiej

K W09 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady ochrony wtasnos$ci intelektualnej, potrafi korzystac¢
z zasobOw informacji patentowe;j

K W10 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym na samodzielng prace
w obszarze odpowiadajacym obranej specjalno$ci

K W11 zna ogodlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczos$ci, wykorzystujacej

wiedze z zakresu fizyki i zastosowan fizyki

UMIEJETNOSCI
K U001 potrafi w innowacyjny sposob zastosowac posiadang wiedz¢ przy formulowaniu i rozwigzywaniu
problemow, realizacji eksperymentdw i wnioskowaniu w nieprzewidywalnych warunkach
K U002 umie planowaé i przeprowadzaé zaawansowane eksperymenty lub obserwacje w okreslonych

obszarach fizyki lub jej zastosowan, a takze formutowac i testowac hipotezy zwiazane z prostymi
problemami badawczymi

K U003 potrafi znajdowa¢ niezbedne informacje w literaturze fachowej w jezyku polskim lub angielskim,
zardbwno z baz danych jak iinnych zrodel, potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w literaturze z uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen




K_U04

potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikow pomiarow, obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz
z oceng doktadno$ci wynikow i testowac hipotezy co do zgodnosci modeli z do§wiadczeniem

K_U05

potrafi zaadaptowa¢ wiedzg i metody fizyki do innych dyscyplin naukowych, zaprojektowac proste
urzadzenie lub system pomiarowy uzywajac wilasciwych metod, narzedzi oraz technik
komputerowych

K U06

potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan aplikacyjnych

K_U07

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych) w formie
pisemnej, ustnej, prezentacji multimedialnej lub plakatu w jezyku polskim lub angielskim, potrafi
skutecznie komunikowac si¢ w jezyku polskim lub angielskim i prowadzi¢ debate zaréwno ze
zréznicowanymi kregami odbiorcow w zakresie problematyki wiasciwej dla fizyki i zastosowan
fizyki, potrafi popularyzowaé osiagni¢cia nauki w ramach swojej specjalnosci lub w obszarach
pokrewnych

K_U08

posiada umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla
studiowanego kierunku studiow, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

K_U09

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uzupelniania swojej wiedzy w zakresie wybranej specjalnosci
oraz poza nig i ukierunkowywac innych

K _U10

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole podejmujac role kierownicze; jest Swiadomy
odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K KOl

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

K K02

rozumie i docenia znaczenie rzetelnosci w dzialaniach wilasnych i innych oséb; jest swiadomy
problemoéw etycznych w konteks$cie rzetelnosci badawczej (plagiat i autoplagiat)

K K03

rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z zakresu studiowanego kierunku studiow, a takze
najnowszych osiggnie¢ naukowych i technologicznych

K_KO04

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy




Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie¢

Czesé B) programu studiow

Wydziat prowadzacy studia:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktérym s3 prowadzone studia:

fizyka techniczna

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 7

Profil studiow:

ogoélnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej
(dyscyplin), do ktorych odnosz3 sie efekty uczenia sie:

Dyscypliny: nauki fizyczne (70%), automatyka, informatyka techniczna i
telekomunikacja (16%), elektronika, elektrotechnika itechnologie kosmiczne (14%)
Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestréw:

3

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie:

90

taczna liczba godzin zajec¢ dydaktycznych:

spec. Inzynieria nowoczesnych materiatéw i nanotechnologii: 875-910*
spec. Inzynieria biomedyczno-informatyczna: ok. 895-917*
*w zaleznosci od wybranych przedmiotéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Wskazanie zwigzku programu studiow z misjq i strategia UMK:

Program ksztatcenia na kierunku Fizyka techniczna wykazuje zwigzki z misjq i strategia
UMK szczegdlnie w zakresie:

I1.1.4. Zwiekszania wykorzystanie aktywizujgcych, angazujgcych oraz opartych na pracy
zespotowej metod ksztatcenia.

[1.1.5. Wdrazania nowoczesnych metod, narzedzi i technologii ksztatcenia oraz ulepszania
i wzbogacania infrastruktury dydaktycznej.

[1.2.1. Zapewniania powigzanie oferowanych tresci ksztatcenia z dziatalnoscig naukowa.
[1.3.1. Regularnego badania potrzeb otoczenia oraz zmian i trenddw na rynku pracy.
[1.L5.2. Zapewnianie aktywnego udziatu kluczowych interesariuszy w okreslaniu
i doskonaleniu koncepcji ksztatcenia.




Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zaktadanymi efektami uczenia sie

Grupy
przedmiotow

Przedmiot

Zaktadane efekty uczenia sie

Formy i metody
ksztatcenia
zapewniajgce
osiggniecie efektow

Sposoby weryfikacji i oceny
efektéw uczenia sie
osiggnietych przez studenta

uczenia sie.
Przedmioty rdzenia | 1. Fizyka i zastosowanie Efekty uczenia sie - wiedza Metody dydaktyczne | Stopien osiggniecia
dla spec. Inzynieria | laseréw / Physics and Student: podajace: zaktadanych efektow
nowoczesnych Applications of Lasers* — e ma rozszerzong i pogiebiong wiedze w zakresie opisu i | e wykfad ksztatcenia przez studentow
materiatow i 5 ECTS analizy dziatania ukfadéw z dziedzin nauki i dyscyplin informacyjny jest kwantyfikowany
nanotechnologii 2. Optoelektronika / naukowych powigzanych z fizyka i zastosowaniami laseréw; (konwencjonalny); w standardowej skali ocen
(obowiazkowe, Optoelectronics*~5 ECTS | e zna zasade dziatania laserowych uktadéw pomiarowych i | e opis; indywidualnie dla kazdego
wymagane 43 3. Methods for materials aparatury, badawczej specyficznych dla obszaru zastosowari | e wykfad przedmiotu: na ¢wiczeniach

ECTS)

characterization — 5 ECTS

4. Nanotechnologia /
Nanotechnology*— 4 ECTS

5. Modelowanie i analiza
danych / Data Modeling
and Analysis*— 3 ECTS

6. Pracownia technologii i
inzynierii materiatowej /
Laboratory of Materials
Engineering and
Technology*— 5 ECTS

7. Nowoczesne materiaty
optyczne /Modern Optical
Materials*— 6 ECTS

8. Optyka laserowa / Laser
Optics*—5 ECTS

9. Pracownia inzynierii
optycznej / Optical
Engineering Laboratory*—
5 ECTS

fizyki laserow;

e posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki
laserow;

e ma rozszerzona i pogtebiong wiedze w zakresie dziatania
poszczegdlnych typéw laseréw oraz witasciwosci Swiatta
laserowego;

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

e ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie dziatania
analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych;

e zna podstawowe metody, techniki, narzedzia potrzebne do
zaprojektowania struktury uktadu scalonego;

e posiada wiedze niezbedng do zrozumienia proceséw
technologicznych wytwarzania struktur
potprzewodnikowych;

e ma uporzgdkowang i rozszerzona wiedze o trendach
rozwojowych, najistotniejszych osiggnieciach nauki i
dyscyplin naukowych powigzanych z fizyka;

¢ zna podstawowe prawa fizyki kwantowej;

e posiada wiedze o podstawowych skfadnikach materii i
rodzajach podstawowych oddziatywan miedzy nimi;

e posiada wiedze niezbedna do zrozumienia proceséw
technologicznych wytwarzania cienkich warstw i krysztatéw
réznymi metodami;

e zna w zakresie podstawowym zjawiska wystepujgce na
powierzchni i miedzypowierzchni struktur

multimedialny-prez
entacja;

Metody dydaktyczne
poszukujace:
e ¢wiczeniowa;
e klasyczna metoda
problemowa;
e doswiadczen;
e |laboratoryjna
(eksperymentu);
e obserwacji;
e projektu;

w formie okresowych
kolokwidw lub projektéw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wykfadach w postaci
egzamindw semestralnych.
Oceniane s3 tacznie
wszystkie elementy efektow
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




potprzewodnikowych, oraz zna w zakresie podstawowym
wptyw  zjawisk  wystepujgcych na  powierzchni i
miedzypowierzchni na wilasnodci i dziatanie uktadéw
mikroelektronicznych;

e posiada podstawowag wiedze o budowie oraz zasade
dziatania  podstawowych elementéw i  ukfaddéw
elektronicznych;

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

e rozumie pojecia przyblizenia optycznego oraz eikonatu
optycznego i promienia swietlnego i zna zwigzek pomiedzy
nimi;

e rozumie pojecie wigzki gaussowskiej i sens fizyczny jej
parametrow;

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

e rozumie zjawisko formowania sie modéw w ptaskim
Swiattowodzie aktywnym;

Efekty uczenia sie - umiejetnosci
Student:

e potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu
problemdw, realizacji eksperymentéw laserowych i
whnioskowaniu w dziedzinie fizyki laseréw;

e potrafi wykorzysta¢ narzedzia programistyczne w celu
rozwigzania postawionego problemu oraz potrafi znajdowaé
niezbedne informacje w réznego typu zrddtach;

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

e potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikéw pomiardw,
obserwacji lub obliczenn teoretycznych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

e posiada umiejetno$¢ analizy, opisu, modelowania i
przystepnego przedstawiania zjawisk fizycznych z zakresu
miedzypowierzchni struktur poétprzewodnikowych, rozumie
zjawiska zachodzace w Swiecie miedzypowierzchni struktur
potprzewodnikowych, potrafi definiowaé, objasniaé i
ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizyczne, ktére s3
wykorzystywane w technologiach mikroelektronicznych oraz
potrafi zaadaptowac¢ wiedze i metody fizyki do innych




dyscyplin naukowych;

e posiada umiejetno$¢ wyznaczania biegu promieni $wiatta
przez ztozone uktady optyczne za pomocg metod optyki
macierzowej;

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

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:
Student:

® zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci, potrafi
precyzyjnie formutowad pytania, rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie;

e posiada umiejetno$¢ dzielenia sie
umiejetnos$ciami;

e potrafi pracowac indywidualnie i w zespole;

e ma poczucie odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania, posiada kompetencje w zakresie twdrczego udziatu
w projektach zespotowych, takze w roli lidera;

e ma $wiadomos$¢ doniostej roli i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej wptywu na
srodowisko;

e potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy;

swojg wiedzg i

Przedmioty
specjalistyczne
dotyczace
zastosowan fizyki
dla spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 5 ECTS)

1. Wybrane zagadnienia z
elektrodynamiki / Selected
Topics in
Electrodynamics*—5 ECTS

2. Teoria ciata statego /
Solid-State Theory —
5 ECTS

3. Projektowanie uktaddéw
scalonych—5 ECTS

lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Efekty uczenia sie - wiedza

Student:

ezna zasady zachowania: tadunku, energii, pedu i rozumie z
tym zwigzane pojecia: wektor Poyntinga, ped pola i tensora
napie¢ Maxwella;

ezna rownania Maxwella oraz warunki brzegowe na granicach
osrodkow i ich znaczenie do opisu zjawisk fizycznych oraz
rozumie zwigzek pomiedzy polami mikroskopowymi i
makroskopowymi;

ezna mechanizmy i metody syntezy podstawowych
materiatéw, podziat materiatdbw w oparciu o ich cechy
strukturalne oraz posiada wiedze w zakresie powigzan
parametrow czasteczkowych z wtasciwosciami fizycznymi
materiatow;

ezna podstawowe zasady charakteryzacji
metodami fizycznymi i chemicznymi;

ezna metody i narzedzia budowy i testowania filtrow
cyfrowych;

materiatéw

Metoda dydaktyczna
podajaca:

e wyktad
informacyjny
(konwencjonalny);

® 0Opis;

e wyktad
multimedialny-preze
ntacja;

o tekst
programowany;

Metoda
dydaktyczna
poszukujaca:

e ¢wiczeniowa;

e klasyczna metoda
problemowa;

e doswiadczen;

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany

w standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiéw lub projektdw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wykfadach w postaci
egzamindw semestralnych.
Oceniane s3 facznie
wszystkie elementy efektéw
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

epotrafi rozwigzywac¢ réwnania Maxwella z narzuconymi
warunkami brzegowym: zastosowa¢ metode obrazéw,
zastosowa¢ metode wielomiandw ortogonalnych oraz
metode separacji zmiennych;

epotrafi sformutowaé¢ prawa Maxwella w sposdb
relatywistycznie niezmienniczy i rozwigza¢ wybrane
problemy stacjonarne

epotrafi samodzielnie uzyskaé préobke z materiatéw

nieorganicznych i nanomateriatdw, przeprowadzi¢ synteze
oraz dokona¢ charakteryzacji otrzymanego materiatu
metodami fizycznymi i chemicznymi;

epotrafi zaprojektowac i przetestowac filtry cyfrowe uzywajac
srodowiska MatLab i LabView;

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:
Student:

e zna ograniczenia witasnej wiedzy iumiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowaé pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z
fizyka, chemig inzynierig materiatéw;

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

e metoda projektu;
e |laboratoryjna
(eksperymentu);

Przedmioty
specjalistyczne
dotyczace fizyki
wspotczesnej dla
spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 4 ECTS)

1. Fizyka wspétczesna /
Modern Physics*— 4 ECTS

Lub inny z listy ogtaszanej
corocznie

Efekty uczenia sie - wiedza
Student:
ezna podstawowe pojecia wspotczesnej optyki, mechaniki
kwantowej, kosmologii, fizyki fazy skondensowanej;
erozumie centralng role eksperymentu w decydowaniu o
przysztych kierunkach badan w fizyce. Pozna zasady
projektowania najnowszych eksperymentéw w fizyce
atomowej molekularnej, optyce i nanotechnologii;
ezna zasady dziatania nowoczesnych uktadéw pomiarowych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem uktadéw do badania
spektroskopii i wykorzystywania jej w badaniach;

Efekty uczenia sie - umiejetnosci
Student:
epotrafi postugiwacé sie formalizmem matematycznym do
modelowania prostych zjawisk fizycznych, kluczowych we
wspotczesnych trendach fizyki;

Metoda dydaktyczna
podajaca:

e wykfad
informacyjny
(konwencjonalny);

® 0Opis;

e wyktad
multimedialny-prez
entacja;

Metoda dydaktyczna
poszukujaca:

e ¢wiczeniowa;

e referatu;

e [aboratoryjna
(eksperymentu);

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentéw
jest kwantyfikowany

w standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidéw lub projektéw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzamindw semestralnych.
Oceniane s3 facznie
wszystkie elementy efektéw




epotrafi przewidzie¢ jakoSciowo wiasnosci skalowania sie
wyrazen fizycznych w zaleznosci od réznych parametréw,
potrafi postugiwac sie analizg wymiarowag;

Efekty uczenia sie — kompetencje spofeczne:

Student:

® zna ograniczenia witasnej wiedzy iumiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z
fizyka;

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

ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Przedmioty rdzenia
dla spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna
(obowigzkowe,
tacznie 26 ECTS)

1. Biofizyka / Biophysics— 5
ECTS

2. Pracownia fizyki
technicznej i inzynierii
biomedyczno -
informatycznej /
Laboratory of Technical
Physics and
Engineering&Informatics
in Biophysics* — 6 ECTS

3. Wprowadzenie do
projektowania systeméw
optycznych cz.licz. 2/
Introduction to Optical
Systems Design, ptl and
pt2 — 8 ECTS

4. Programowanie na
kartach graficznych — 3
ECTS

5. Programowanie FPGA —
3 ECTS

6. Konwersatorium z
biofizyki i fizyki medycznej
/ Conversations in
Biophysics and Medical
Physics* — 1 ECTS

Wiedza
Student:
- posiada uporzadkowang wiedze z biofizyki, optyki,
programowania komputerowego oraz uktadow

programowalnych; ma wiedze o trendach rozwojowych i
osiggnieciach w tworzeniu iwykorzystaniu aparatury
biomedycznej;

- posiada wiedze dotyczacg metod eksperymentalnych
wykorzystywanych w naukach biomedycznych oraz wiedze
dotyczacg metod analizy i przedstawiania wynikéw tych
eksperymentow;

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

- zna podstawowe metody, techniki i narzedzia (teoretyczne,
inzynieryjne i programistyczne) zzakresu projektowania
uktadéw optycznych, programowania komputerowego oraz
FPGA.

Umiejetnosci

Student:

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

- posiada umiejetnosci planowania iprzeprowadzania
eksperymentow i obserwacji w obszarze fizyki, biofizyki i fizyki
technicznej;

- potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikdw pomiardw,

Metody dydaktyczne
eksponujace:
- pokaz,

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wykfad
konwersatoryjny,

- wyktad problemowy,
- pogadanka,

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- doswiadczen,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda
problemowa,

- projektu,

- studium przypadku,

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany

w standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiéw lub projektdw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzamindw semestralnych.
Oceniane s3 tacznie
wszystkie elementy efektow
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




dziatania modeli numerycznych symulowanych problemoéw
biomedycznych i inzynieryjnych a takze obliczen teoretycznych
wraz z oceng doktadnosci uzyskanych wynikow;

- potrafi znajdowac¢ niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych zrédet (np.
literatury patentowej), potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub
przebieg  eksperymentu  opisanego @ w literaturze,
z uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen;

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

- potrafi zaprojektowac proste uktady optyczne oraz dokonad
analizy ich dziatania z wykorzystaniem wtasciwych programow
komputerowych, potrafi napisa¢ proste kody komputerowe
z wykorzystaniem obliczen na kartach graficznych oraz kody
programujace uktady FPGA lub podobne, potrafi zaadaptowac
zdobytg wiedze i metody do innych dyscyplin naukowych;

- potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pisemnej, ustnej,
prezentacji multimedialnej lub plakatu, potrafi skutecznie
komunikowa¢ sie zardwno ze specjalistami jak i
niespecjalistami w zakresie biofizyki, fizyki technicznej,
informatyki;

- potrafi pracowac indywidualnie iw zespole planujac i
realizujgc  projekty o charakterze eksperymentalnym,
inzynieryjnym  lub  programistycznym; ma $wiadomosé
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania;

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

Kompetencje spoteczne

Student:

- zna ograniczenia wtasnej wiedzy iumiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z fizyka,
biofizyka, biomedycyna, inzynierig biomedyczng;

- rozumie i docenia znaczenie rzetelnosci w dziataniach
wtasnych i innych oséb; ma swiadomos¢ problemoéw etycznych
w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy autoplagiat), a
takze w kontekscie badan i eksperymentéw o charakterze
biomedycznym (zagadnienia etyki w biomedycynie);

- rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z zakresu inzynierii
biomedycznej oraz metod informatyki w biomedycynie, a takze




najnowszych osiggnie¢ naukowych itechnologicznych w tych
obszarach nauki.

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

1.Komputerowe
modelowanie lekow /
Computer-Aided Drugs
Design*— 3 ECTS

2. Tomografia OCT —
technika i zastosowania /
Optical Coherence
Tomogrphy— Technique
and Applications* — 3 ECTS
3. Biologiczne i medyczne
bazy danych / Biological
and Medical Databases*-
3 ECTS

4. Inzynieria optyczna —
metody i zastosowania /
Optical Engineering —
Methods and
Applications*— 3 ECTS

5. Programowanie w
jezyku Python — 3 ECTS

6. Fizyka jadrowa /
Nuclear Physics*— 3 ECTS
7. Nanotechnologia /
Nanotechnology*— 4 ECTS
8. Modelowanie i analiza
danych / Data Modeling
and Analysis*— 3 ECTS

9. Wprowadzenie do
tomografii / Introduction
to Tomography*— 3 ECTS
10. Dynamika molekularna
/ Molecular dynamics* — 3
ECTS

11. Oko i przyrzady
optometryczne / Eye and
Optometric Instruments*—
3 ECTS

lub inne z listy
przedmiotéw
specjalistycznych

Efekty uczenia sie — wiedza

Student:

- posiada rozszerzong wiedze z biofizyki, optyki, fotoniki,
komputerowego modelowania problemdéw biomedycznych,
przetwarzania sygnatéw komputerowych, analizy obrazéw
biomedycznych, programowania komputerowego, ma
rozszerzong wiedze o trendach rozwojowych i osiggnieciach
w tworzeniu i wykorzystaniu aparatury biomedycznej oraz
tworzeniu nowych metod badawczych w biomedycynie;

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

- zna podstawowe metody, techniki i narzedzia (teoretyczne,
inzynieryjne i programistyczne) z zakresu projektowania
uktaddw optycznych, programowania komputerowego,
analizy sygnatéw biomedycznych oraz przetwarzania

i rozpoznawania sygnatéw i obrazéw generowanych przez
aparature biomedyczng;

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

Efekty uczenia sie — umiejetnosci

Student:

- potrafi zastosowac¢ metody naukowe w rozwigzywaniu
probleméw z zakresu optyki, nauk biomedycznych,
programowania komputerowego, modelowania
komputerowego problemoéw biomedycznych, analizy danych i
obrazéw biomedycznych;

- potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw badani
biomedycznych, dziatania modeli numerycznych
symulowanych probleméw biomedycznych i inzynieryjnych a
takze obliczen teoretycznych wraz z oceng doktadnosci
uzyskanych wynikow;

- potrafi znajdowacé niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych zrédet (np.
literatury patentowej), potrafi odtworzyc¢ tok rozumowania w
zagadnieniach opisanych w literaturze, z uwzglednieniem
poczynionych zatozen i przyblizen;

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

- potrafi zastosowa¢ metody numeryczne lub programy

Metody dydaktyczne
eksponujace:

- pokaz,

- symulacyjna,

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad problemowy,
- wyktad
konwersatoryjny,

- opis,

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- éwiczeniowa,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda
problemowa,

- gietda pomystéw,

- projektu,

- studium przypadku,

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentéw
jest kwantyfikowany

w standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidw lub projektéw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wykfadach w postaci
egzamindw semestralnych.
Oceniane s3 tacznie
wszystkie elementy efektéw
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




ogtaszanej corocznie

komputerowe do modelowania lub rozwigzywania
probleméw biomedycznych, potrafi zaadaptowac zdobytg
wiedze i metody do innych dyscyplin naukowych;

- potrafi pracowac indywidualnie i w zespole planujac i
realizujgc projekty o charakterze eksperymentalnym,
inzynieryjnym lub programistycznym; ma swiadomosc¢
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania;

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

w naukach biomedycznych.

Efekty uczenia sie — kompetencje spofeczne:

Student:

- zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z fizyka,
biofizyka, biomedycyna, inzynierig biomedyczng;

- rozumie i docenia znaczenie rzetelnosci w dziataniach
wtasnych i innych oséb; ma swiadomos¢ probleméw
etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy
autoplagiat), a takze w kontekscie badan i eksperymentéw o
charakterze biomedycznym biomedycznym (zagadnienia etyki
w biomedycynie);

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

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

1. Jezyki programowania —
5 ECTS

2. Struktury
komputerowych systemoéw
pomiarowych — 5 ECTS

3. Przetwarzanie i
rozpoznawanie obrazow —
5 ECTS

4. Optyka laserowa / Laser
Optics*—5 ECTS

5. Programowanie
obiektowe 1 -5 ECTS

6. Dozymetria /
Dosimetry*—5 ECTS

lub inne z listy

Efekty uczenia sie — wiedza

Student:

- posiada uporzadkowang wiedze w zakresie programowania
komputerowego (studenci z podstawami inzynierskimi) lub
w zakresie praktycznego zastosowania komputeréw

w systemach pomiarowych (studenci z podstawami
programistycznymi), podstaw fizyki jagdrowej i dozymetrii;

- ma wystarczajgcag wiedze z budowy komputerowych
systeméw pomiarowych lub metod programistycznych
umozliwiajgcg wykonanie prostych eksperymentow
pomiarowych lub symulacyjnych;

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

i budowy pomiarowych systeméw komputerowych lub
programowania komputerowego;

Efekty uczenia sie — umiejetnosci

Metody dydaktyczne
eksponujace:
- pokaz,

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad problemowy,

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczeniowa,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda
problemowa,

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany

w standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidéw lub projektéw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci
egzamindw semestralnych.
Oceniane s3 facznie




przedmiotéw
uzupetniajgcych
ogtaszanej corocznie

Student:

- potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu
problemdéw programistycznych lub z zakresu projektowania
komputerowych systeméw pomiarowych;

- potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze
fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych zrédet z zakresu
inzynierii komputerowych systemdéw pomiarowych lub
programowania, potrafi odtworzyé tok rozumowania
opisanego w literaturze, z uwzglednieniem poczynionych
zatozen i przyblizen;

- potrafi zaprojektowac proste pomiarowe systemy
komputerowe oraz dokonaé analizy ich dziatania

z wykorzystaniem wtasciwych narzedzi lub zaimplementowad
algorytmy numeryczne z wykorzystaniem podstawowych
technik programistycznych;

- potrafi pracowac indywidualnie i w zespole nad
rozwigzywaniem problemoéw z zakresu projektowania
systeméw komputerowych lub problemoéw
programistycznych; ma $wiadomo$¢é odpowiedzialnosci za
wspdlnie realizowane zadania;

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

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne

Student:

- zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w tematyce technik komputerowych i
programistycznych;

- projektu,

wszystkie elementy efektéw
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Przedmioty
dotyczace rozwoju
przedsiebiorczosci
(do wyboru,
wymagane 3 ECTS)

Innowacje — 2 ECTS

Teoria niezawodnosci —
1 ECTS

Przedsiebiorczo$¢ — 1 ECTS

Organizacja i finansowanie
badar / Organization and
Funding of Research* -

2 ECTS

Efekty uczenia sie - wiedza

Student:

e posiada wiedze pozwalajgcg pracowac samodzielnie, jak i w
grupie, petnigc réznego typu role zawodowe,

e ma wiedze konieczng do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich
uwzgledniania w praktyce inzynierskiej,

e ma pogtebiong i uporzadkowang wiedze w zakresie zasad
modelowania, konstruowania i analiz koniecznych w pracy
inzynierskiej,

® zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju

e Metoda
dydaktyczna
podajaca: wyktad
konwersatoryjny,
wyktad
problemowy

e Metoda
dydaktyczna
poszukujaca: gietda
pomystow,

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidéw, na pracowniach i
w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wyktadach w postaci




réznych form indywidualnej przedsiebiorczosci.

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

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

o potrafi dokonaé wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich,

o potrafi wspétdziataé z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowac wiodaca role w zespotach,
kierowac pracg zespotu,

e potrafi samodzielnie planowac i realizowac¢ wtasne uczenie
sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie,
epotrafi samodzielnie oceni¢ czas zycia i niezawodnos$¢
ztozonego procesu technologicznego, produkcyjnego lub
programu komputerowego.

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:

Student:

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

e potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy,

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

egzamindw semestralnych.
Oceniane sg facznie
wszystkie elementy efektéw
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

Przedmioty
ogolnouniwersytec
kie dotyczace
obszaru nauk
spotecznych

(do wyboru,
wymagane 3 ECTS
(spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii),
2 ECTS (spec.
Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

Przedmiot
ogoélnouniwersytecki

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i
innych zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggaé wnioski oraz
formutowad i uzasadniac opinie,

o potrafi samodzielnie planowac i realizowac¢ wtasne uczenie
sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie.

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:

Student:

® zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu,

e ma Swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty

e Metoda dydaktyczna
podajaca: wyktad
konwersatoryjny,
wyktad
problemowy

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu. Zaliczenie
wyktadu odbywa sie na
podstawie zaliczenia na
ocene lub egzaminu.
Oceniane s3 tagcznie
wszystkie elementy efektéw
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).




i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej wptyw na Srodowisko,
i zwigzang z tym odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje.

Jezyk obcy
(obowigzkowy,
wymagane 3 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
technicznych 2 — 3 ECTS

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

e potrafi postugiwad sie jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz
specjalistyczng terminologia,

o potrafi komunikowaé sie na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcéw.

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

Na sposoby weryfikacji
osiggnietych kompetencji
sktadajg sie:

- ocena ciaggta (biezace
przygotowanie do zajec,
odrabianie zadan domowych
oraz aktywnos¢ na zajeciach)
- Srédsemestralne pisemne
testy kontrolne obejmujace
sprawdzenie opanowanych
przez studenta zagadnien

- Srédsemestralne kolokwia
prace pisemne

-wypowiedzi ustne

- Egzamin sprawdzajgcy
kompetencje jezykowe B2+
Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

Praca dyplomowa
(obowigzkowe, 26
ECTS)

1. Praca magisterska —
20 ECTS

2. Proseminarium
magisterskie / Master’s
Diploma Proseminar*
(w jez. angielskim) — 2
ECTS

3. Seminarium
magisterskie / Master’s
Diploma Seminar — 2 ECTS

4. Pracownia magisterska
cz.licz.2—-2ECTS

Efekty uczenia sie - wiedza

Student:

e posiada szerokg wiedze teoretyczng i praktyczng w
tematyce pracy magisterskiej.

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

e potrafi zastosowac¢ metode naukowg w rozwigzywaniu
probleméw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu,
posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentow, obserwacji lub obliczen w
okreslonych obszarach studiowanej dyscypliny lub jej
zastosowan, potrafi znajdowac niezbedne informacje w
literaturze fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych zrédet,
e potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiardw,
obserwacji lub obliczen wraz z oceng doktadnosci wynikéw,
e potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pracy
magisterskiej.

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:

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

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentéw
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

- na seminariach: na
podstawie przygotowanych
prezentacji, obecnosci i
aktywnosci;

- na pracowni magisterskiej:
na podstawie obecnosci.
Oceniane s3 facznie
wszystkie elementy efektéw
ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).
Zaliczenie pracy
magisterskiej wymaga
akceptacji oraz recenzji
promotora oraz pozytywne;j
opinii o pracy niezaleznego




Student:

e zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie,

e rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych oséb, ma swiadomos¢
probleméw etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej:
plagiat czy autoplagiat, fatszowanie danych.

recenzenta. Prace
dyplomowaq podsumowuje
egzamin magisterski.

Wyktfady
monograficzne dla
spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 3 ECTS)

Wyktad monograficzny (z
listy dostepnych wyktadéw
ogtaszanej corocznie)

Efekty uczenia sie — wiedza

Student:

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnieciach z dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
powigzanych z fizyka i zastosowaniami fizyki

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i
innych zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowad i uzasadniac opinie,

e potrafi samodzielnie planowac i realizowac¢ wtasne uczenie
sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie.
Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:

Student:

® zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

e Metoda dydaktyczna
podajgca: wykfad
konwersatoryjny,
wyktad
problemowy

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez studentow
jest kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidw, na pracowniach i
w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub doswiadczen,
na wykfadach w postaci
egzamindw semestralnych
lub zaliczen. Oceniane s3
tacznie wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia (wiedza,
umiejetnosci, kompetencje).

*Zajecia mogg odbywad sie w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.




Szczegotowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna Punkty ECTS
liczba %
1. Nauki fizyczne 63 70%
2. Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 13 14%
3. Informatyka techniczna i telekomunikacja 14 16%
Liczba ECTS w dyscyplinie:
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Przedmioty rdzenia spec. | 1. Fizyka i zastosowania 5 5 2.5 2
Inzynieria nowoczesnych | laseréw / Physics and
materiatow i Applications of Lasers*
nanotechnologii 2. Optoelektronika / 5 5 2.5
(wymagane 43 ECTS) Optoelectronics*
3. Methods for materials 5 1.5 3.5 2.5
characterization
4. Nanotechnologia / 4 2 2 2
Nanotechnology*
5. Modelowanie i analiza 3 3 2
danych / Data Modeling
and Analysis*
6. Pracownia technologii i 5 2.5 2.5 2.5
inzynierii materiatowej /
Laboratory of Materials




Engineering and
Technology*

7. Nowoczesne materiaty
optyczne / Modern
Optical Materials*

8. Optyka laserowa /
Laser Optics*

2.5

9. Pracownia inzynierii
optycznej / Optical
Engineering Laboratory*

3.5

15

2.5

Przedmioty rdzenia dla spec.

Inzynieria biomedyczno-
informatyczna
(obowigzkowe, tacznie 26
ECTS)

1. Biofizyka / Biophysics*

(5, ]

2.5

2. Pracownia fizyki
technicznej i inzynierii
biomedyczno-
informatycznej /
Laboratory of Technical
Physics and
Engineering&Informatics
in Biophysics

3. Wprowadzenie do
projektowania systemow
optycznych cz.1/
Introduction to Optical
Systems Design pt.1*

15

3. Wprowadzenie do
projektowania systemow
optycznych cz.2 /
Introduction to Optical
Systems Design pt.*

15

4. Programowanie na
kartach graficznych

1.5

5. Programowanie FPGA

1.5

6. Konwersatorium z
biofizyki i fizyki
medycznej /
Conversations in
Biophysics and Medical
Physics*

0.5

0.5

Przedmioty
specjalistyczne dot.
zastosowan fizyki dla
spec. Inzynieria

1. Wybrane zagadnienia
elektrodynamiki /
Selected Topics in
Electrodynamics*

2.5




nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii

(do wyboru, wymagane 5
ECTS)

2. Teoria ciata statego /
Solid-State Theory*

3. Projektowanie
uktaddéw scalonych

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

1.Komputerowe
modelowanie lekéw /
Computer-Aided Drugs
Design*

2. Tomografia OCT —
technika i zastosowania /
OCT Tomography —
Technique and
Applications*

3. Biologiczne i medyczne
bazy danych / Biological
and Medical Databases*

4. Inzynieria optyczna -
metody i zastosowania /
Optical Engineering —
Methods and
Applications*

5. Programowanie w
jezyku Python

6. Fizyka jagdrowa /
Nuclear Physics*

7. Nanotechnologia /
Nanotechnology*—4
ECTS

8. Modelowanie i analiza
danych / Data modeling
and Analysis*

9. Wprowadzenie do
tomografii / Introduction
to Tomograpy*

10. Dynamika
molekularna / Molecular
Dynamics*

11. Oko i przyrzady
optometryczne / Eye and
Optometric Instruments*

lub inne przedmioty z

15

15

7.5




listy ogtaszanej corocznie

Przedmioty uzupetniajace | 1. Jezyki programowania 5 10 15 9 9
dla spec. Inzynieria 2. Struktury 5
biomedyczno- komputerowych
informatyczna (do systeméw pomiarowych
wyboru, wymagane 15 3. Przetwarzanie i 5
ECTS) rozpoznawanie obrazéw
4. Optyka laserowa / 5
Laser Optics*
5. Programowanie 5
obiektowe 1
6. Dozymetria / 5
Dosimetry*
lub inne przedmioty z
listy ogtaszanej corocznie
Przedmioty Fizyka wspotczesna / 4 2 1.5
specjalistyczny dot. fizyki | Modern Physics*
wspoétczesnej dla spec. Lub inne z listy ogtaszanej
Inzynieria nowoczesnych | corocznie
materiatéw i
nanotechnologii
Wyktady monograficzne Wyktad monograficzny (z 3 3 1.5 3
dla spec. Inzynieria listy dostepnych
nowoczesnych wyktaddw ogtaszanej
materiatow i corocznie)
nanotechnologii
(do wyboru, wymagane 3
ECTS)
Przedmioty dot. rozwoju | Innowacje 2 3 1.5 0
przedsiebiorczosci Teoria niezawodnosci 1
(do wyboru, wymagane 3 | Przedsiebiorczosé 1
ECTS) Organizacja i 2
finansowanie badan /
Organization and Funding
of Research*
Przedmioty Przedmioty
ogodlnouniwersyteckie ogdélnouniwersyteckie z
dotyczace obszaru nauk obszaru nauk
spotecznych spotecznych 3 3 1.5 0
(do wyboru, wymagane (spec. Inzynieria
3 ECTS (spec. Inzynieria nowoczesnych
nowoczesnych materiatéw i




materiatéw i
nanotechnologii),

2 ECTS (spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

Jezyk obcy (obowigzkowy,
wymagane 3 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
technicznych cz. 2

Praca dyplomowa
(obowigzkowo 26 ECTS w
tym do wyboru 22)

1. Praca magisterska
(spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

20

18

18

20

10

15

2. Proseminarium
magisterskie

(w jez. angielskim) /
Master’s Diploma
Proseminar*

(spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

1.5

0.5

1.5

0.5

3. Seminarium
magisterskie / Master’s
Diploma Seminar (spec.
Inzynieria nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

1.5

0.5

1.5

0.5

4. Pracownia magisterska
cz.1licz. 2 (spec.
Inzynieria nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria

1.5

0.5

1.5

0.5




biomedyczno-
informatyczna)

Razem wymagane ECTS
dla specjalnosci
90 ECTS

Inzynieria nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii

90

65

16

36

47

51,5

Inzynieria biomedyczno-
informatyczna

90

64.5

17.5

55

48

48,5

Udziat procentowy

Inzynieria nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii

72.2%

17.8%

0%

10%

40%

52.2%

57.2%

Inzynieria biomedyczno-
informatyczna

71.7%

0%

19.4%

8.9%

61.1%

53.3%

53.9%

Udziat dyscypliny
wiodacej

Inzynieria nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii

80%

20%

Inzynieria biomedyczno-

informatyczna

79%

21%

Zajecia mogg odbywac sie w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.

Tresci programowe

Grupa przedmiotéw

Przedmiot

Tresci programowe

Przedmioty rdzenia spec.
Inzynieria nowoczesnych
materiatédw i nanotech-

1. Fizyka i zastosowania la-
seréw / Physics and Appli-
cations of Lasers* — 5 ECTS

Celem wykfadu jest przekazanie wiedzy z zakresu:

- fizyki laserow, dziatania poszczegdlnych typdéw laseréw,
- whasciwosci swiatta laserowego,

nologii (obowigzkowe,
wymagane 43 ECTS)

- nowoczesnej optyki, w tym elementdéw optyki nieliniowej,

- materiatéw i uktaddéw optyki laserowej,

- wybranych zastosowan laseréw,

- wskazanie kryteridw wyboru okreslonego typu lasera do okreslonych zadan.

Wyktad wspomagany jest prezentacjami w Power Point. Szczegdtowe wyjasnienia sg przeprowadzane klasycznie,
na tablicy. Studenci majg prawo zada¢ wyjasniers w trakcie wyktadu. Cwiczenia obejmuja rozwigzywanie zadan
zwigzanych z wykfadem.




2. Optoelektronika / Opto-
electronics*— 5 ECTS

Celem wykfadu ,Optoelektronika” jest przekazanie wiedzy z zakresu:

- fizyki laserow, dziatania poszczegdlnych typdéw laseréw,

- wiasciwosci Swiatta laserowego,

- modulacji swiatta,

- transmisji swiatta,

- detekcji promieniowania elektromagnetycznego,

- wyswietlaczy,

- zastosowan optoelektroniki.

Do zrozumienia tresci wyktadu niezbedna jest wiedza z podstaw optyki geometrycznej i falowej, ciata statego,
mechaniki kwantowe] oraz analizy matematycznej (rozwigzywanie elementarnych réwnan rézniczkowych).

3. Methods for materials
characterization — 5 ECTS

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z fizycznymi metodami pozwalajgcymi na dokonanie charakteryzacji
réznorodnych materiatéw. Student uczeszczajgc na wyktad zdobedzie wiedze z zakresu podstaw fizycznych wy-
branych metod eksperymentalnych, interpretowania uzyskiwanych danych oraz budowy aparatury wykorzysty-
wanej w réznych metodach eksperymentalnych badania i charakteryzacji materiatéw. Podczas zaje¢ laboratoryj-
nych student bedzie mégt samodzielnie wykonac¢ eksperymenty omawiane na wyktadzie.

4. Nanotechnologia / Na-
notechnogoly*—4 ECTS

Wyktad bedzie poswiecony prezentacji zagadnien dotyczgcych nanotechnologii i nanonauki, dwéch niezwykle
szybko rozwijajacych sie dziedzin nauki. Szczegdlny nacisk bedzie potozony na badania uktadéw nanostruktur
technikami optycznymi.

5. Modelowanie i analiza
danych / Data Modeling
and Analysis*— 3 ECTS

Wyktad jest poswiecony podstawowym zagadnieniom modelowania i identyfikacji obiektéw i proceséw. W od-
roznieniu do pojecia identyfikacji w automatyce, w metrologii i fizyce za identyfikacje mozna uznac proces znaj-
dywania parametréw fizycznych opisujgcych dany obiekt lub proces. Wazne jest rozumienie faktu, ze model jest
tylko lepszym lub gorszym przyblizeniem rzeczywistosci, a wiec wystepuje koniecznos¢ weryfikacji eksperymen-
talnej.

6. Pracownia technologii i
inzynierii materiatowej /
Laboratory of Materials
Engineering and Techno-
logy*— 5 ECTS

Na Pracowni Technologii i Inzynierii Materiatowej wykonywane sg ¢wiczenia dotyczgce wytwarzania struktur mi-
kroelektronicznych i optoelektronicznych oraz ich charakteryzacji metodami optycznymi i elektrycznymi.

7. Nowoczesne materiaty
optyczne / Modern Opti-
cal Materials*— 6 ECTS

Celem zajec jest przyswojenie przez studentéw podstawowej wiedzy o nowoczesnych materiatach optycznych
oraz z zakresu fizyki materiatéw. Pokazane zostanie, jak przy prostych zatozeniach oraz w oparciu o podstawowe
oddziatywania i prawa przyrody mozna dokona¢ opisu materiatéw i zjawisk fizycznych zachodzacych w otaczaja-
cym nas Swiecie. W trakcie wyktadu przekazana zostanie podstawowa wiedza o materiatach (tj. materiaty funk-
cjonalne i inteligentne, metamateriaty, biomateriaty, perowskity i antyperowskity, materiaty do TADF, OLED i PV,
itp.) ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan praktycznych.

Zajecia laboratoryjne wyrobig podstawowe nawyki i umiejetnosci planowania i wykonania doswiadczenia fizycz-
nego (od wykonania prébek po ich badanie) oraz wprowadzg do zagadnien analizy danych pomiarowych.

8. Optyka laserowa / Laser
Optisc*—5 ECTS

Celem zajeé jest zapoznanie studentdw z wybranymi zagadnieniami optyki wspdtczesnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem optyki rezonatordw laserowych i generowanych w nich wigzek gaussowskich.

Omawiane sg tez metody generacji ultrakrétkich impulséw laserowych, ich propagacja w osrodku, podstawowe
zjawiska optyki nieliniowej oraz ich zastosowania.

Wyktad uzupetnia omoéwienie zasad bezpieczenstwa pracy z laserami.




9. Pracownia inzynierii op-
tycznej / Optical Engineer-
ing Laboratory*—5 ECTS

Zadaniem Studenta jest wykonanie szesciu ¢wiczen laboratoryjnych obejmujacych zagadnienia zwigzane z op-
tyka oraz szeroko rozumiana optoelektronika. Cwiczenia wykonuje sie w dwu lub jedno osobowych zespotach.
Do wyznaczonego éwiczenia Student przygotowuje sie samodzielnie w oparciu o dostepng instrukcje oraz zale-
cana literature. Po przeprowadzeniu pomiaréw student przygotowuje (w domu) raport zawierajgcy wyniki, obli-
czenia, dyskusje niepewnosci pomiarowych i wnioski.

Przedmioty rdzenia dla
spec. Inzynieria biome-
dyczno- informatyczna
(obowigzkowe, tacznie 26
ECTS)

1. Biofizyka / Biophysics*
-5 ECTS

0O¢ tematyczna wyktadu: "Biofizyczne podstawy transportu i przesytania sygnatéw w organizmach zywych." Tre-
$ci programowe obejmujg: cechy uktadéw biologicznych, pierwiastki materii zywej, elementy termodynamiki,
btony biologiczne, przekazywanie sygnatéw w organizmie, budowa bioczasteczek, metody doswiadczalne i obli-
czeniowe w biofizyce.

2. Pracownia fizyki tech-
nicznej i inzynierii biome-
dyczno — informatycznej /
Laboratory of Technical
Physics and Engineer-
ing&Informatics in Biophy-
sics* — 6 ECTS

Kurs jest ¢wiczeniem w zespotowym planowaniu i prowadzeniu przez studentéw eksperymentéw fizycznych,
przygotowywaniu raportdow naukowych na wzér publikacji naukowych oraz prowadzeniu dyskusji na tematy na-
ukowe i techniczne. Tresci merytoryczne zalezg od wyboru doswiadczenia, obejmujg zagadnienia teoretyczne,
aspekty budowy urzgdzen pomiarowych, planowania i prowadzenia doswiadczen naukowych, a takze wniosko-
wania z przeprowadzonych doswiadczen. Waznym elementem jest nauka pracy w zespole studenckim.

3. Wprowadzenie do pro-
jektowania systemow op-
tycznych cz.licz. 2/ In-
troduction to Optical Sys-
tems Design*— 8 ECTS

Na wyktadzie zostang wyjasnione podstawowe pojecia i wytozone podstawowe problemy zwigzane z projekto-
waniem ukfaddéw optycznych. Gtéwny nacisk bedzie potozony na opis parametréow optycznych gotowych ele-
mentow optycznych i wyjasnienie zagadnien zwigzanych z propagacjg swiatta przez nieidealne elementy op-
tyczne (aberracje, dystorsje, krzywizna pola oraz ich wptyw na rozdzielczo$¢ obrazowania). Uwzglednione bedg
elementy wykorzystywane w uktadach optyki otwartej oraz w uktadach swiattowodowych, elementy pasywne
oraz aktywnie modyfikujgce sposdb propagacji Swiatta w uktadach optycznych. Zasady projektowania uktadéw
optycznych zostang przedstawione na przykfadzie uktadéw mikroskopowych: klasycznych i konfokalnych. Na éwi-
czeniach studenci bedg uczy¢ sie symulowania i projektowania systemow optycznych wykorzystujgcych gotowe
modele elementdw optycznych, z wykorzystaniem jednego z programow do projektowania optyki: Zemax, OSLO
lub Code V (w zaleznosci od dostepnej w danym semestrze licencji).

4. Programowanie na kar-
tach graficznych — 3 ECTS

NVIDIA wprowadzita technologie CUDA umozliwiajacg wykorzystanie procesoréow graficznych do prowadzenia
réwnolegtych obliczen ogdlnego przeznaczenia na procesorach graficznych. Celem kursu jest wprowadzenie do
programowania procesorow graficznych w jezyku CUDA C.

Gtéwny nacisk potozony zostanie na wydajnos¢ rozwijanych aplikacji poprzez wykorzystywanie réznych typéw
pamieci (pamie¢ urzadzenia, shared, rejestry) oraz podziatu zadan miedzy watki. Przedstawione zostang biblio-
teki cuFFT i cuBLAS, wykorzystanie operacji atomowych oraz strumienie.

5. Programowanie FPGA —
3 ECTS

Zajecia poswiecone sg efektywnemu programowaniu nowoczesnych uktadéw programowalnych Zynq firmy Xi-
linx. Przedstawione zostanie srodowisko programistyczne Vivado, tworzone bedga bloki funkcjonalne IP, w szcze-
golnosci tworzone one bedg za pomoca jezyka wysokiego poziomu HLS (sktadnia jezyka C). Studenci nauczg sie
programowacé procesor ARM wbudowany w uktad oraz poznajg metody komunikacji pomiedzy procesorem a
uktadem programowalnym za pomocg Magistrali AXI oraz interfejsu ogdlnego przeznaczenia. Nauczg sie takze
wykorzystywac gotowe IP producenta na przyktadzie bloku FFT.

6. Konwersatorium z bio-
fizyki i fizyki medycznej /

Celem konwersatorium jest zaprezentowanie studentom prac badawczych prowadzonych w laboratoriach bio-
medycznych WFAIIS UMK oraz przedstawienie mozliwej tematyki prac dyplomowych. Studenci zdobywajg wie-
dze dot. specyfiki prac badawczych z obszaru nauk biomedycznych, ich zastosowan oraz wiedze dot. aspektéw
etycznych zwigzanych z badaniami biomedycznymi. Studenci uzyskujg informacje dotyczgce specyfiki i wymagan




Conversations in Biophys-
ics and Medical Physics*—
1 ECTS

projektéw dyplomowych oraz uzyskujg informacje dotyczace mozliwosci dalszych studiéw w zakresie tematyki
badan naukowych prowadzonych na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej.

Przedmioty specjali-
styczne dotyczace zasto-
sowan fizyki dla spec. In-
zynieria nowoczesnych
materiatdw i nanotech-
nologii (do wyboru, wy-
magane 5 ECTS)

1. Wybrane zagadnienia z
elektrodynamiki / Selec-
ted Topics in Electrodyna-
mics*—5 ECTS

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami elektrodynamiki oraz ich konsekwencjami.
Wyktad ma charakter teoretyczny, po jego wystuchaniu studenci powinni opanowaé umiejetnos¢ postugiwania
sie aparatem matematycznym niezbednym do efektywnego rozwigzywania podstawowych zagadnien zwigza-
nych z opisem stacjonarnych pél elektromagnetycznych oraz wytwarzaniem i rozchodzeniem sie fal.

Znajomos¢ elektrodynamiki klasycznej jest niezbedna dla zrozumienia wiekszosci zjawisk znanych z zycia codzien-
nego. Data poczatek polowemu opisowi oddziatywan i jest niezbedna do zrozumienia wielu innych teorii fizycz-
nych.

Metody rachunkowe stosowane w elektrodynamice sg na tyle uniwersalne, ze znajdujg zastosowanie we wszyst-
kich dziedzinach fizyki.

2. Teoria ciata statego /
Solid-State Theory* — 5
ECTS

Wprowadzenie do teorii ciata statego. W pierwszej kolejnosci omawiana jest teoria grup w zastosowaniu do pro-
bleméw fazy skondensowanej; elementy abstrakcyjnej teorii, grupy punktowe, grupy przestrzenne, sieci krysta-
lograficzne, reprezentacje grup i ich zwigzek z widmem energii uktadu fizycznego. W dalszym etapie omawiane
sg wigzania chemiczne. Nastepnie podstawowe przyblizenia stosowane w teorii uktadéw wieloelektronowych i
podstawowe metody opisu energetycznej struktury pasmowej krysztatéw. Dalej, teoria drgan sieci krystalicznej
oraz opis kwantowy - fonony. Nastepnie rozpraszanie czastek na krysztatach (takze nieelastyczne). Na koniec:
elementy nadprzewodnictwa.

3. Projektowanie uktadéw
scalonych—5 ECTS

Na wyktadzie stuchacze poznajg sposoby wytwarzania struktur pétprzewodnikowych, poznajg budowe, modelo-
wanie i sposoby realizacji elementéw pasywny i aktywnych w uktadach scalonych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych studenci poznajg oprogramowanie pozwalajgce na zaprojektowanie prostej
struktury scalonej poczawszy od schematu elektrycznego, a koriczac na fizycznej strukturze.

lub inne z listy ogtaszanej
co roku

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Przedmioty specjali-
styczne dotyczace fizyki
wspotczesnej dla spec.In-
zynieria nowoczesnych
materiatéw i nanotech-
nologii (obowigzkowe za
4 ECTS)

1. Fizyka wspotczesna /
Modern Physics*— 4 ECTS

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z podstawowymi problemami fizyki wspotczesnej. Szczegdlny
nacisk bedzie potozony na osiggniecia ostatnich 30 lat w dziedzinach takich jak fizyka atomowa i molekularna,
optyka kwantowa, informatyka kwantowa, nanotechnologia, kosmologia. Przedmiot ten bedzie szczegdlnie
zwracat uwage na punkty styku réznych dziedzin fizyki, jak np. sposoby wykorzystania ultrazimnych atoméw w
teorii ciata statego czy nowoczesnych interferometréow w kosmologii czy testowaniu Modelu Standardowego.

lub inne z listy ogtaszanej
co roku

Tresci programowe zalezg od wyboru przedmiotéw przez studenta.

Przedmioty specjali-
styczne dla spec. Inzynie-
ria biomedyczno- infor-
matyczna (do wyboru,
wymagane 15 ECTS)

1.Komputerowe modelo-
wanie lekéw / Computer-
Aided Drugs Design*- 3
ECTS

Celem zaje¢ jest przyblizenie stuchaczom problemu komputerowego projektowania lekéw. Studenci w trakcie
zajec¢ nauczg sie korzystac z gotowego oprogramowania stuzgcego do tego celu, oraz zdobedg podstawowg wie-
dze z zakresu chemii lekéw i budowy biatek.

2. Tomografia OCT- tech-
nika i zastosowania / Opti-
cal Coherence Tomograpy
— Technique and Applica-
tions- 3 ECTS

Tresci programowe obejmujg: koncepcje tomografii OCT (ang. Optical Coherence Tomography), jej podstawy
fizyczne, budowe urzgdzen OCT, sposoby rejestracji danych oraz ich przetwarzania w celu uzyskania obrazéw
OCT. Przedstawiane sg gtéwne zastosowania tomografii OCT: w obrazowaniu strukturalnym, angiograficznym,
dopplerowskim oraz w optoretinografii OCT.




3. Biologiczne i medyczne
bazy danych / Biological
and Medical Databases*-
3 ECTS

Celem zajec jest przyblizenie studentom zagadnien zwigzanych z przeszukiwaniem i tgczeniem ze sobg informacji
z internetowych baz danych biologicznych i medycznych, takich jak bazy danych sekwencji genomowych i biat-
kowych, baza danych struktur biatkowych, baza danych chordb i lekarstw.

4. Inzynieria optyczna —
metody i zastosowania /
Optical Engineering —
Methods and Applica-
tions*— 3 ECTS

Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu inzynierii optycznej. Student za-
pozna sie z metodami charakteryzacji i modyfikacji pdl swietlnych. Student ma mozliwosé zdobycia wiedzy na
temat podstaw projektowania elementéw i uktadéw optycznych, oceny uktadéw optycznych, wspdtczesnych na-
rzedzi inzynierii optycznej oraz ich zastosowan w uktadach obrazujacych.

5. Programowanie w je-
zyku Python — 3 ECTS

Celem kursu wykorzystanie jezyka python do analizy danych. W trakcie kursu zostang przeéwiczone podstawowe
aspekty programowania w jezyku Python, a takze pakiety do analizy danych i obliczern numerycznych.

6. Fizyka jadrowa / Nu-
clear Physics*— 3 ECTS

Celem zajec z jest:

przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu:

- historii fizyki jadrowej;

- gtéwnych teorii opisujgcych jadro atomowe;

- zasad rzadzacych przemianami i reakcjami jgdrowymi;

- podstawowych teorii oddziatywania promieniowania jgdrowego z materig;

- budowy i zasad dziatania urzadzen wykorzystywanych w eksperymentach w dziedzinie fizyki jgdrowej;
- wybranych zastosowan promieniotwdrczosci i reakcji jgdrowych.

7. Nanotechnologia / Na-
notechnology* - 4 ECTS

Wyktad bedzie poswiecony prezentacji zagadnien dotyczgcych nanotechnologii i nanonauki, dwéch niezwykle
szybko rozwijajgcych sie dziedzin nauki. Szczegdlny nacisk bedzie potozony na badania uktadéw nanostruktur
technikami optycznymi.

8. Modelowanie i analiza
danych / Data modeling
and Analysis*- 3 ECTS

Wyktad jest poswiecony podstawowym zagadnieniom modelowania i identyfikacji obiektow i proceséw. W od-
réznieniu do pojecia identyfikacji w automatyce, w metrologii i fizyce za identyfikacje mozna uznaé proces znaj-
dywania parametroéw fizycznych opisujacych dany obiekt lub proces. Wazne jest rozumienie faktu, ze model jest
tylko lepszym lub gorszym przyblizeniem rzeczywistosci, a wiec wystepuje koniecznos¢ weryfikacji eksperymen-
talnej.

9. Wprowadzenie do to-
mografii / Introduction to
Tomography*— 3 ECTS

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z algorytmami rekonstrukcji obrazu wykorzystywanymi w tomografii
komputerowej i podobnych technikach obrazowania 3D, ktére oparte s3 o0 metody rozwigzywania probleméw
odwrotnych.

10. Dynamika molekularna
/ Molecular Dynamics*— 3
ECTS

Zaawansowany kurs wykorzystania metod teoretycznego modelowania bioczgsteczek i nanouktadéw. Wprowa-
dzony bedzie opis ruchu za pomoca réwnania Liouvilla. Przedstawiony bedzie koncept pola sitowego, sposéb
konstrukcji pdl sitowego oraz szczegdtowe postaci analityczne wybranych pdl. Oméwione bedg metody optyma-
lizacji geometrii uktadéw makromolekularnych oraz algorytmy catkowania klasycznych réwnan ruchu. Dokonana
zostanie analiza stabilnosci i symplektycznosci rozwazanych metod numerycznych. Przedstawiony bedzie szcze-
gotowo protokodt obliczen MD, periodyczne warunki brzegowe, metody kontroli cisnienia i temperatury w symu-
lowanym ukfadzie, podstawowe zespoty termodynamiczne. Podane bedg liczne przyktady symulacji MD biatek i
DNA z najnowszej literatury naukowej. Poruszony bedzie problem projektowania lekéw. Cwiczenia dadza mozli-
wos¢ opanowania samodzielnego prowadzenia symulacji.




11. Oko i przyrzady opto-
metryczne / Eye and Op-
tometric Instruments*- 3
ECTS

Celem wykfadu jest przekazanie wiedzy o optyce oka ludzkiego oraz budowie i zasadzie dziatania przyrzaddéw
optycznych wykorzystywanych w okulistyce i optometrii.

Dodatkowo studenci zapoznajg sie z biofizycznymi i biochemicznymi podstawami funkcjonowania zmystu
wzroku.

lub inne z listy ogtaszanej
co roku

Tresci programowe zalezg od wyboru przedmiotéw przez studenta.

Przedmioty uzupetniajace
dla spec. Inzynieria bio-
medyczno- informa-
tyczna (do wyboru, wy-
magane 15 ECTS)

1. Jezyki programowania —
5 ECTS

Na wyktadzie przedstawione zostang zaawansowane elementy jezyka C. Omdéwione zostang m.in. typy danych,
wskazniki, dynamiczna alokacja pamieci, powigzanie wskaznikéw i tablicy, zastosowanie wskaznikéw do tworze-
nia struktur danych takich jak listy, drzewa itd. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na optymalizacje kodu, bez-
pieczenstwo oraz praktyczne zastosowania jezyka.

2. Struktury komputero-
wych systemdéw pomiaro-
wych - 5 ECTS

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z najwazniejszymi elementami i strukturg komputerowych systemoéw
pomiarowych, przedstawienie interfejséw stosowanych do komunikacji z przyrzagdami pomiarowymi, oraz zasad
tworzenia oprogramowania systemu pomiarowego (LabVIEW).

Laboratorium obejmuje zaprojektowanie i wykonanie prostego uktadu pomiarowego w dwu, trzyosobowym ze-
spole.

3. Przetwarzanie i rozpo-
znawanie obrazow -5 ECTS

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi przetwarzania i rozpoznawania obrazéw cyfro-
wych. Materiat zostanie podzielony na nastepujgce bloki tematyczne:

A. Wprowadzenie

B. Metody przetwarzanie obrazéw: metody punktowe, kontekstowe, geometryczne i transformat

C. Opis obrazéw: wyznaczanie cech obrazéw binarnych, w skali szarosci i kolorowych, metody punktéw charak-
terystycznych

D. Metody rozpoznawania wzorcéw dla obrazéw cyfrowych: uczenie nadzorowane — klasyfikacji i regresji oraz
nienadzorowane — grupowanie, selekcja cech

4. Optyka laserowa / Laser
Optics*—5 ECTS

Celem zajec jest zapoznanie studentdw z wybranymi zagadnieniami optyki wspotczesnej, ze szczegélnym
uwzglednieniem optyki rezonatoréw laserowych i generowanych w nich wigzek gaussowskich.

Omawiane sg tez metody generacji ultrakrétkich impulséw laserowych, ich propagacja w osrodku, podstawowe
zjawiska optyki nieliniowej oraz ich zastosowania.

Wyktad uzupetnia omoéwienie zasad bezpieczenstwa pracy z laserami.

5. Programowanie obiek-
towe 1 -5 ECTS

Kurs obejmuje kluczowe aspekty programowania obiektowego w C++, takie jak kapsutkowanie, polimorfizm,
dziedziczenie (w tym wielokrotne i wirtualne) oraz abstrakcyjne typy danych. Uczestnicy zapoznajg sie z wzor-
cami (templates), obstugg wyjatkdw oraz specyficznymi cechami C++, takimi jak RTTI, STL i przestrzenie nazw.
Program uwzglednia réwniez nowosci wprowadzane w standardach C++11-C++23. Laboratoria komputerowe
pozwalajg na praktyczne przeéwiczenie omawianych zagadnien.

6. Dozymetria / Dosime-
try* — 5 ECTS

Wyktad ma za zadanie przedstawic jakosciowy i ilosciowy opis promieniowania jonizujgcego, sposoby jego od-
dziatywania z materig i charakterystyki intensywnosci tego oddziatywania. Zaprezentowane zostang metody
okreslania dawek promieniowania, takze z uwzglednieniem skutkéw biologicznych dla organizméw zywych.
Omowione zostang podstawowe elementy fizyki jgdrowej wraz z najwazniejszymi zastosowaniami promienio-
wania jonizujacego i energii jadrowej. Na tym tle okreslone zostang gtéwne cele i metody dozymetrii. Rozwigzy-
wanie zadan rachunkowych w ramach ¢wiczen ma na celu utrwalenie i przeéwiczenie praktycznego wykorzysta-
nia wiedzy prezentowanej na wykfadzie.

Lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.




Przedmioty dotyczgce
rozwoju przedsiebiorczo-
$ci (do wyboru, wyma-
gane 3 ECTS)

Innowacje — 2 ECTS

Celem zaje¢ jest ksztattowanie aktywnych postaw dobrego funkcjonowania w srodowisku zawodowym, pracy w
grupie i skutecznej komunikacji, pobudzenie w odbiorcach checi tworzenia innowacji technicznych, technologicz-
nych i ustugowych, podejmowania aktywnosci przywddczych.

Teoria niezawodnosci — 1
ECTS

Wyktad przekazuje wiedze o podstawowych pojeciach teorii i inzynierii niezawodnosci. Studenci otrzymujg pod-
stawowgq wiedze z zakresu: podstawowe definicje teorii prawdopodobieristwa proceséw losowych; statystyki;
zmienne losowe jedno- i wielowymiarowe oraz ich rozktady; dystrybuanty miar potozenia ($rednich), momentéw
centralnych, kowariancji i korelacji; podstawowe pojecia teorii niezawodnosci; modele czasu zdatnosci obiektow;
dopasowanie parametrow rozktadéw do danych i ich wptyw na stan obiektu technicznego; struktura niezawod-
nosciowa systemow.

Przedsiebiorczo$¢ — 1 ECTS

Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do rozumienia prawnych i ekonomicznych uwarunkowan witasnej
dziatalnos$ci gospodarczej, a takze ksztattowanie postaw przedsiebiorczych poprzez prace nad studium przy-
padku.

Organizacja i finansowanie
badan / Organization and
Funding of Research* -

2 ECTS

e Charakterystyka badan naukowych

¢ Organizacja badan naukowych w Polsce i zagranica

e Kariera naukowa w Polsce i zagranicg

¢ Podstawy finansowania nauki w Polsce i zasady zarzadzania projektami
* Przygotowanie projektu badawczego

e Zrédta finansowania projektéw badawczych

e Zarzadzanie finansami w projekcie

Przedmioty ogdlnouni-
wersyteckie dotyczgce
obszaru nauk spotecz-
nych(do wyboru, wyma-
gane 3 ECTS dla spec. In-
zynieria nowoczesnych
materiatédw i nanotech-
nologii, 2 ECTS dla spec.
Inzynieria biomedyczno-
informatyczna)

Przedmiot ogdlnouniwer-
sytecki

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Jezyk obcy (obowigz-
kowy, wymagane 3 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
technicznych 2 — 3 ECTS

Rozszerzone (zaawansowane), specjalistyczne angielskie stownictwo zwigzane z naukami technicznymi, nowo-
czesnymi technologiami, informatyka oraz zagadnieniami popularnonaukowymi Formalny jezyk angielski stoso-
wany w srodowisku akademickim, w formie ustnej i pisemnej, z uwzglednieniem zaréwno poprawnosci grama-
tycznej jak i jezykowej.

Praca dyplomowa (obo-
wigzkowe, 26 ECTS)

1. Praca magisterska — 20
ECTS

Przygotowanie pracy magisterskiej pod opiekg promotora: ujecie tresci merytorycznych oraz wynikow i wnio-
skow z wykonanych zadan teoretycznych, projektowych, doswiadczalnych itp., w postaci formalnego tekstu na-
ukowego podlegajacego recenzji. Pogtebianie umiejetnosci komponowania wielorozdziatowego tekstu nauko-
wego, jego edycji oraz technicznego przygotowania réznych form prezentacji tresci naukowych, wynikéw do-
Swiadczen oraz wnioskow.

2. Proseminarium magi-
sterskie (w jez. angielskim)
-2 ECTS

Celem ksztatcenia w ramach przedmiotu jest:

- wyrobienie u studentow umiejetnosci prezentacji zagadnien naukowych i technicznych, w tym: wyboru istot-
nych tresci tematyki zagadnienia, przygotowania prezentacji komputerowej,

- przygotowanie do merytorycznej, publicznej dyskusji na tematy naukowe i profesjonalne.




3. Seminarium magister-
skie — 2 ECTS

Celem zajec seminaryjnych jest wyrobienie umiejetnosci klarownego prezentowania wynikéw swoich lub obcych
przed szerszym audytorium oraz umiejetnosci dyskusji na tematy naukowe i techniczne.

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

Studenci pracujg nad tematem pracy magisterskiej pod opieka swoich promotoréw. Tresci zalezne od wyboru
tematu pracy magisterskiej przez studenta.

Wyktady monograficzne
dla spec. Inzynieria no-
woczesnych materiatow i
nanotechnologii

(do wyboru, wymagane 3
ECTS)

Wyktad monograficzny (z
listy dostepnych wykta-
déw ogtaszanej corocznie)

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

* Zajecia mogg odbywac sie w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.

Program studidow obowigzuje od semestru letniego roku akademickiego 2025/2026.




Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie¢

Czes¢é B) programu studiow

Wydziat prowadzacy studia:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Kierunek na ktérym s3 prowadzone studia:

fizyka techniczna

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

poziom 7

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej
(dyscyplin), do ktdrych odnosz3 sie efekty uczenia sie:

lub artystycznej

Dyscyplina: nauki fizyczne (70%), automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne (14%), informatyka techniczna i telekomunikacja (16%)
Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

4

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow na danym poziomie:

120

taczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych:

spec. Inzynieria nowoczesnych materiatéw i nanotechnologii: ok. 1300*
spec. Inzynieria biomedyczno-informatyczna: ok. 1320*
*w zaleznosci od wybranych przedmiotow

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Wskazanie zwigzku programu studiow z misjq i strategiag UMK:

Program ksztatcenia na kierunku Fizyka techniczna wykazuje zwigzki z misjg i strategia
UMK szczegdlnie w zakresie:

11.1.4. Zwiekszania wykorzystanie aktywizujgcych, angazujgcych oraz opartych na
pracy zespotowej metod ksztatcenia.

I1.1.5. Wdrazania nowoczesnych metod, narzedzi i technologii ksztatcenia oraz
ulepszania i wzbogacania infrastruktury dydaktyczne;j.

[1.2.1. Zapewniania powigzanie oferowanych tresci ksztatcenia z dziatalnoscig
naukowa.

[1.3.1. Regularnego badania potrzeb otoczenia oraz zmian i trendédw na rynku pracy.

[1.5.2. Zapewnianie aktywnego udziatu kluczowych interesariuszy w okreslaniu i
doskonaleniu koncepcji ksztatcenia.




Przedmioty/grupy zaje¢ wraz z zaktadanymi efektami uczenia sie

Grupy
przedmiotéw

Przedmiot

Zaktadane efekty uczenia sie

Formy i metody
ksztatcenia
zapewniajace

Sposoby weryfikacji i
oceny efektéw uczenia sie
osiggnietych przez

osiggniecie efektow | studenta
uczenia sie.

Przedmioty 1. Miernictwo Efekty uczenia sie - wiedza Metody dydaktyczne | Stopien osiggniecia
uzupetniajace komputerowe — 2 ECTS | Student: podajace: zaktadanych efektow
bloku 2. Podstawy elektroniki | e dysponuje pogtebiong wiedzg z techniki eksperymentu e wyktad ksztatcenia przez
inzynierskiego —5ECTS umozliwiajaca planowanie oraz wykonanie eksperymentéw informacyjny studentdw jest
(obowiagzkowe, 3. Podstawy pomiarowych i badawczych (konwencjonalny); | kwantyfikowany
wymagane 20 projektowania—5ECTS | e zna metody, techniki, narzedzia i baze elementowg do e Opis; w standardowej skali ocen
ECTS) 4. Podstawy teorii rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu studiowanej e wyktad indywidualnie dla kazdego

sygnatéw — 5 ECTS

5. Pracownia
miernictwa
komputerowego dla FT
—3 ECTS

specjalnosci

. posiada wiedze konieczng do zrozumienia typowych
procesow technologicznych
. posiada podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen,

obiektéw i systemdw technicznych

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:
° potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw,
obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z oceng doktadnosci
wynikéw i testowac hipotezy co do zgodnosci modeli z
doswiadczeniem
° potrafi zaadaptowaé wiedze i metody fizyki do innych
dyscyplin naukowych, zaprojektowac proste urzadzenie lub
system pomiarowy uzywajac wtasciwych metod, narzedzi oraz
technik komputerowych

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:

multimedialny-prez
entacja;

Metody dydaktyczne
poszukujace:
e ¢wiczeniowa;
e klasyczna metoda
problemowa;
e doswiadczen;
e |laboratoryjna
(eksperymentu);
e obserwacji;
e projektu;

przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidw lub projektéw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane sg
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje)

Student:
° potrafi mysled i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

Uzupetniajace 1. Mikroprocesory i Efekty uczenia sie - wiedza Metody dydaktyczne | Stopien osiggniecia
przedmioty technika Student: podajace: zaktadanych efektow
inzynierskie (do mikroprocesorowa—5 | e dysponuje pogtebiong wiedzg z techniki eksperymentu e wykfad ksztatcenia przez
wyboru, ECTS umozliwiajgca planowanie oraz wykonanie eksperymentéw informacyjny studentow jest
wymagane 10 2. Przyrzady wirtualne pomiarowych i badawczych (konwencjonalny); kwantyfikowany
ECTS) — 3 ECTS o zna metody, techniki, narzedzia i baze elementowa do e opis; w standardowej skali ocen

3. Technika cyfrowa—5 | rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu studiowanej e wyktad indywidualnie dla kazdego

ECTS

Komputer jako

specjalnosci

multimedialny-prez

przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych




narzedzie pomiarowe

Lub inne z listy
ogtaszanej corocznie

. posiada wiedze konieczng do zrozumienia typowych
procesow technologicznych
. posiada podstawowgq wiedze o cyklu zycia urzadzen,

obiektéw i systemdw technicznych

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:
. potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiaréw,
obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z oceng doktadnosci

entacja;

Metody dydaktyczne
poszukujace:
e ¢wiczeniowa;
e klasyczna metoda
problemowa;
e doswiadczen;
e |laboratoryjna

kolokwidéw lub projektéw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane s3
tacznie wszystkie elementy

wynikéw i testowaé hipotezy co do zgodnosci modeli z (eksperymentu); efektow ksztatcenia
doswiadczeniem e obserwacji; (wiedza, umiejetnosci,
. potrafi zaadaptowaé wiedze i metody fizyki do innych projektu; kompetencje)
dyscyplin naukowych, zaprojektowac proste urzadzenie lub
system pomiarowy uzywajgc wtasciwych metod, narzedzi oraz
technik komputerowych
Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:
Student:
. potrafi mysleé i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy
Przedmioty rdzenia | 1. Fizyka i zastosowanie | Efekty uczenia sie - wiedza Metody dydaktyczne | Stopien osiggniecia
dla spec. Inzynieria | laserow / Physics and Student: podajace: zaktadanych efektow
nowoczesnych Applications of Lasers* e ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie opisu i analizy | e wykfad ksztatcenia przez
materiatéw i -5 ECTS dziatania uktadéw z dziedzin nauki i dyscyplin naukowych informacyjny studentdw jest
nanotechnologii 2. Optoelektronika / powigzanych z fizyka i zastosowaniami laseréw; (konwencjonalny); kwantyfikowany
(obowigzkowe, Optoelectronics*— e zna zasade dziatania laserowych uktadéw pomiarowych i| e opis; w standardowej skali ocen
wymagane 43 5 ECTS aparatury, badawczej specyficznych dla obszaru zastosowar | e wyktad indywidualnie dla kazdego
ECTS) 3. Methods for fizyki laserow; multimedialny-prez | Przedmiotu: na ¢wiczeniach
materials e posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki entacja; w formie okresowych
characterization — laserow; kolokwidéw lub projektéw,
5 ECTS e ma rozszerzona i pogtebiona wiedze w zakresie dziatania | Metody dydaktyczne | na pracowniach i
4. Nanotechnologia / poszczegblnych typow laseréw oraz wiasciwosci $wiatta | poszukujace: w laboratoriach w postaci
Nanotechnology*— laserowego; e ¢wiczeniowa; ocen realizowanych
4 ECTS e zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i baze | e klasyczna metoda projektow lub

5. Modelowanie i
analiza danych / Data
Modeling and
Analysis*— 3 ECTS

6. Pracownia
technologii i inzynierii
materiatowej /
Laboratory of Materials
Engineering and
Technology*— 5 ECTS

elementowa do rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu
optoelektroniki;
e ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie dziatania
analogowych i cyfrowych uktadéw scalonych;
e zna podstawowe metody, techniki, narzedzia potrzebne do
zaprojektowania struktury uktadu scalonego;

e posiada wiedze niezbedng do zrozumienia proceséw
technologicznych wytwarzania struktur pétprzewodnikowych;
e ma uporzgdkowang i rozszerzona wiedze o trendach

problemowa;
e doswiadczen;
e [aboratoryjna
(eksperymentu);
e obserwacji;
e projektu;

doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane s3
facznie wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




7. Nowoczesne
materiaty optyczne
/Modern Optical
Materials*— 6 ECTS

8. Optyka laserowa /
Laser Optics*—5 ECTS

9. Pracownia inzynierii
optycznej / Optical
Engineering
Laboratory*—5 ECTS

rozwojowych, najistotniejszych osiggnieciach nauki i dyscyplin
naukowych powigzanych z fizyka;

e zna podstawowe prawa fizyki kwantowej;

e posiada wiedze o podstawowych sktadnikach materii i
rodzajach podstawowych oddziatywan miedzy nimi;

e posiada wiedze niezbedna do zrozumienia proceséw
technologicznych wytwarzania cienkich warstw i krysztatéw
réznymi metodami;

e zna w zakresie podstawowym zjawiska wystepujgce na
powierzchni i miedzypowierzchni struktur
potprzewodnikowych, oraz zna w zakresie podstawowym
wptyw  zjawisk  wystepujagcych  na  powierzchni i
miedzypowierzchni na wfasnosci i dziatanie uktadéw
mikroelektronicznych;

e posiada podstawowg wiedze o budowie oraz zasade dziatania
podstawowych elementdw 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 sSwietlnego i zna zwigzek pomiedzy
nimi;

e rozumie pojecie wigzki gaussowskiej i sens fizyczny jej
parametrow;

e zna zasady BHP w pracy z laserami, w tym klasyfikacje Zrédet
promieniowania laserowego pod wzgledem rodzaju zagrozen;
e rozumie zjawisko formowania sie modédw w pfaskim

Swiattowodzie aktywnym;

Efekty uczenia sie - umiejetnosci
Student:

e potrafi zastosowa¢ metode naukowag w rozwigzywaniu
probleméw, realizacji eksperymentéw  laserowych i
whnioskowaniu w dziedzinie fizyki laseréw;

e potrafi wykorzysta¢ narzedzia programistyczne w celu
rozwigzania postawionego problemu oraz potrafi znajdowad
niezbedne informacje w réznego typu zrédtach;

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

e potrafi dokonac¢ krytycznej analizy wynikdw pomiardw,
obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

e posiada umiejetno$¢ analizy, opisu, modelowania i




przystepnego przedstawiania zjawisk fizycznych z zakresu
miedzypowierzchni struktur pdtprzewodnikowych, rozumie
zjawiska zachodzgce w s$wiecie miedzypowierzchni struktur
potprzewodnikowych, potrafi definiowaé, objasniaé i ttumaczyé
podstawowe zjawiska fizyczne, ktére sg wykorzystywane w
technologiach mikroelektronicznych oraz potrafi zaadaptowac
wiedze i metody fizyki do innych dyscyplin naukowych;

e posiada umiejetnos¢ wyznaczania biegu promieni Swiatta przez
ztozone uktady optyczne za pomocg metod optyki macierzowej;

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

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:
Student:

e zna ograniczenia witasnej wiedzy i umiejetnosci, potrafi
precyzyjnie formutowac pytania, rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie;

e posiada umiejetnosé
umiejetnos$ciami;

e potrafi pracowac indywidualnie i w zespole;

e ma poczucie odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane
zadania, posiada kompetencje w zakresie tworczego udziatu w
projektach zespotowych, takze w roli lidera;

e ma Swiadomos$¢ doniostej roli i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej wptywu na
Srodowisko;

o potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy;

dzielenia sie swojg wiedzg i

Przedmioty
specjalistyczne
dotyczace
zastosowan fizyki
dla spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 5 ECTS)

1. Wybrane
zagadnienia z
elektrodynamiki /
Selected Topics in
Electrodynamics*—
5 ECTS

2. Teoria ciata statego /
Solid-State Theory —
5 ECTS

3. Projektowanie
uktaddéw scalonych—
5 ECTS

lub inne z listy
ogtaszanej corocznie

Efekty uczenia sie - wiedza
Student:
ezna zasady zachowania: fadunku, energii, pedu i rozumie z tym
zwigzane pojecia: wektor Poyntinga, ped pola i tensora napieé
Maxwella;
ezna rownania Maxwella oraz warunki brzegowe na granicach
osrodkéw i ich znaczenie do opisu zjawisk fizycznych oraz
rozumie zwigzek pomiedzy polami mikroskopowymi i
makroskopowymi;
ezna mechanizmy i metody syntezy podstawowych materiatow,
podziat materiatdw w oparciu o ich cechy strukturalne oraz
posiada wiedze w zakresie powigzan parametrow
czasteczkowych z wtasciwosciami fizycznymi materiatéw;
ezna podstawowe zasady charakteryzacji materiatéw metodami
fizycznymi i chemicznymi;

Metoda dydaktyczna
podajaca:

e wyktad
informacyjny
(konwencjonalny);

® Opis;

o wyktad
multimedialny-preze
ntacja;

o tekst
programowany;

Metoda
dydaktyczna
poszukujaca:

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez

studentow jest
kwantyfikowany

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

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektéow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw




ezna metody i narzedzia budowy i testowania filtrow cyfrowych;

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:
epotrafi rozwigzywaé rdéwnania Maxwella z narzuconymi
warunkami brzegowym: zastosowa¢ metode obrazéw,

zastosowac metode wielomianéw ortogonalnych oraz metode
separacji zmiennych;

epotrafi  sformutowa¢ prawa Maxwella w  sposéb
relatywistycznie niezmienniczy i rozwigza¢ wybrane problemy
stacjonarne

epotrafi samodzielnie uzyska¢ probke z materiatow
nieorganicznych i nanomateriatow, przeprowadzié synteze oraz
dokonaé charakteryzacji otrzymanego materiatu metodami
fizycznymi i chemicznymi;

epotrafi zaprojektowaé i przetestowaé filtry cyfrowe uzywajac
srodowiska MatLab i LabView;

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:
Student:

e zna ograniczenia wtasnej wiedzy iumiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowaé pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z fizyka,
chemig inzynierig materiatow;

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

e ¢wiczeniowa;

e klasyczna metoda
problemowa;

e doswiadczen;

e metoda projektu;

e |laboratoryjna
(eksperymentu);

semestralnych. Oceniane s3
facznie wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

Przedmioty
specjalistyczne
dotyczace fizyki
wspotczesnej dla
spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatow i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 4 ECTS)

1. Fizyka wspotczesna /
Modern Physics*—
4 ECTS

Lub inny z listy
ogtaszanej corocznie

Efekty uczenia sie - wiedza

Student:

ezna podstawowe pojecia wspodtczesnej optyki,
kwantowej, kosmologii, fizyki fazy skondensowanej;
erozumie centralng role eksperymentu w decydowaniu o
przysztych kierunkach badan w fizyce. Pozna zasady
projektowania najnowszych eksperymentéw w fizyce
atomowej molekularnej, optyce i nanotechnologii;

ezna zasady dziatania nowoczesnych uktadéw pomiarowych, ze
szczegdlnym  uwzglednieniem  uktadéw do  badania
spektroskopii i wykorzystywania jej w badaniach;

mechaniki

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

epotrafi postugiwa¢ sie formalizmem matematycznym do
modelowania prostych zjawisk fizycznych, kluczowych we

Metoda dydaktyczna
podajaca:

e wyktad
informacyjny
(konwencjonalny);

® Opis;

e wykfad
multimedialny-prez
entacja;

Metoda dydaktyczna
poszukujaca:

e ¢wiczeniowa;

e referatu;

e |laboratoryjna
(eksperymentu);

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektéw
ksztatcenia przez

studentow jest
kwantyfikowany

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

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektéw lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzamindéw
semestralnych. Oceniane s3




wspotczesnych trendach fizyki;

epotrafi przewidzie¢ jakosciowo wtasnosci skalowania sie
wyrazen fizycznych w zaleznosci od rdinych parametrow,
potrafi postugiwac sie analizg wymiarowa;

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:
Student:

e zna ograniczenia wtasnej wiedzy iumiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z fizyka;

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

tacznie wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

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

1. Biofizyka /
Biophysics— 5 ECTS

2. Pracownia fizyki
technicznej i inzynierii
biomedyczno —
informatycznej /
Laboratory of Technical
Physics and
Engineering&Informati
cs in Biophysics®* — 6
ECTS

3. Wprowadzenie do
projektowania
systemow optycznych
cz.licz.2/
Introduction to Optical
Systems Design, ptl
and pt2 — 8 ECTS

4. Programowanie na
kartach graficznych — 3
ECTS

5. Programowanie
FPGA — 3 ECTS

6. Konwersatorium z
biofizyki i fizyki
medycznej /
Conversations in
Biophysics and Medical
Physics* — 1 ECTS

Wiedza
Student:
- posiada uporzadkowang wiedze =z biofizyki, optyki,
programowania komputerowego oraz uktadéw
programowalnych; ma wiedze o trendach rozwojowych i
osiggnieciach ~w  tworzeniu  iwykorzystaniu  aparatury

biomedycznej;

- posiada wiedze dotyczagca metod eksperymentalnych
wykorzystywanych w naukach biomedycznych oraz wiedze
dotyczagcg metod analizy i przedstawiania wynikow tych
eksperymentow;

- zna zasade dziatania aparatury badawczej, obrazowe] i
diagnostycznej powszechnie wykorzystywanej w biomedycynie i
naukach pokrewnych;

- zna podstawowe metody, techniki inarzedzia (teoretyczne,
inzynieryjne i programistyczne) z zakresu projektowania uktadow
optycznych, programowania komputerowego oraz FPGA.
Umiejetnosci

Student:

- potrafi zastosowaé metody naukowe w rozwigzywaniu
probleméw z zakresu nauk biomedycznych, programowania
komputerowego, projektowania uktadéw optycznych oraz
w realizacji eksperymentdéw i we wnioskowaniu;

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

- potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, dziatania
modeli numerycznych symulowanych probleméw biomedycznych
i inzynieryjnych a takze obliczen teoretycznych wraz z oceng

Metody dydaktyczne
eksponujace:
- pokaz,

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad
konwersatoryjny,

- wykfad problemowy,
- pogadanka,

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- doswiadczen,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda
problemowa,

- projektu,

- studium przypadku,

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez

studentow jest
kwantyfikowany

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

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektéow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane s3
tacznie wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




doktadnosci uzyskanych wynikéw;

- potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zarowno zbaz danych jak i innych Zréodet (np. literatury
patentowej), potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg
eksperymentu opisanego w literaturze, z uwzglednieniem
poczynionych zatozen i przyblizen;

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

- potrafi zaprojektowac proste uktady optyczne oraz dokonaé
analizy ich dziatania z wykorzystaniem wtasciwych programoéw
komputerowych, potrafi napisa¢ proste kody komputerowe
z wykorzystaniem obliczen na kartach graficznych oraz kody
programujgce uktady FPGA lub podobne, potrafi zaadaptowad
zdobytg wiedze i metody do innych dyscyplin naukowych;

- potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pisemnej, ustnej,
prezentacji multimedialnej lub plakatu, potrafi skutecznie
komunikowac sie zaréwno ze specjalistami jak i niespecjalistami w
zakresie biofizyki, fizyki technicznej, informatyki;

- potrafi pracowac indywidualnie i w zespole planujac i realizujac
projekty o charakterze eksperymentalnym, inzynieryjnym lub
programistycznym; ma S$Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za
wspdlnie realizowane zadania;

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

Kompetencje spoteczne

Student:

- zna ograniczenia wlasnej wiedzy iumiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowaé pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z fizyka,
biofizyka, biomedycyng, inzynierig biomedyczng;

- rozumie i docenia znaczenie rzetelnosci w dziataniach wiasnych i
innych oséb; ma swiadomos¢ problemow etycznych w kontekscie
rzetelnosSci badawczej (plagiat czy autoplagiat), a takie w
kontekscie badan i eksperymentow o charakterze biomedycznym
(zagadnienia etyki w biomedycynie);

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

Przedmioty
specjalistyczne dla

1.Komputerowe
modelowanie lekéw /

Efekty uczenia sie — wiedza
Student:

Metody dydaktyczne
eksponujace:

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow




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

Computer-Aided Drugs
Design*- 3 ECTS

2. Tomografia OCT —
technika i zastosowania
/ Optical Coherence
Tomogrphy— Technique
and Applications* — 3
ECTS

3. Biologiczne i
medyczne bazy danych
/ Biological and
Medical Databases*— 3
ECTS

4. Inzynieria optyczna —
metody i zastosowania
/ Optical Engineering —
Methods and
Applications*— 3 ECTS
5. Programowanie w
jezyku Python — 3 ECTS
6. Fizyka jadrowa /
Nuclear Physics*— 3
ECTS

7. Nanotechnologia /
Nanotechnology*— 4
ECTS

8. Modelowanie i
analiza danych / Data
Modeling and
Analysis*— 3 ECTS

9. Wprowadzenie do
tomografii /
Introduction to
Tomography*— 3 ECTS
10. Dynamika
molekularna /
Molecular dynamimcs*
-3 ECTS

11. Oko i przyrzady
optometryczne / Eye
and Optometric
Instruments*— 3 ECTS

lub inne z listy

- posiada rozszerzong wiedze z biofizyki, optyki, fotoniki,
komputerowego modelowania probleméw biomedycznych,
przetwarzania sygnatéw komputerowych, analizy obrazéw
biomedycznych, programowania komputerowego, ma
rozszerzong wiedze o trendach rozwojowych i osiggnieciach

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

- zna zasade dziatania aparatury badawczej, obrazowej i
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, analizy sygnatéw
biomedycznych oraz przetwarzania i rozpoznawania sygnatéw

i obrazéw generowanych przez aparature biomedyczng;

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

Efekty uczenia sie — umiejetnosci

Student:

- potrafi zastosowac¢ metody naukowe w rozwigzywaniu
problemoéw z zakresu optyki, nauk biomedycznych,
programowania komputerowego, modelowania komputerowego
problemoéw biomedycznych, analizy danych i obrazéw
biomedycznych;

- potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw badan
biomedycznych, dziatania modeli numerycznych symulowanych
probleméw biomedycznych i inzynieryjnych a takze obliczen
teoretycznych wraz z oceng dokfadnosci uzyskanych wynikéw;

- potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zarowno z baz danych jak i innych zrédet (np. literatury
patentowej), potrafi odtworzy¢ tok rozumowania w
zagadnieniach opisanych w literaturze, z uwzglednieniem
poczynionych zatozen i przyblizen;

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

- potrafi zastosowa¢ metody numeryczne lub programy
komputerowe do modelowania lub rozwigzywania problemoéw
biomedycznych, potrafi zaadaptowac zdobytg wiedze i metody
do innych dyscyplin naukowych;

- potrafi pracowac indywidualnie i w zespole planujac i realizujac
projekty o charakterze eksperymentalnym, inzynieryjnym lub
programistycznym; ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za
wspdlnie realizowane zadania;

- pokaz,
- symulacyjna,

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad problemowy;,
- wyktad
konwersatoryjny,

- opis,

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczeniowa,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda
problemowa,

- gietda pomystow,

- projektu,

- studium przypadku,

ksztatcenia przez

studentow jest
kwantyfikowany

w standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidw lub projektéw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane sg
tacznie wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




przedmiotéw
specjalistycznych
ogtaszanej corocznie

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

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:

Student:

- zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w obszarach wiedzy powigzanych z fizyka,
biofizyka, biomedycyna, inzynierig biomedyczng;

- rozumie i docenia znaczenie rzetelnosci w dziataniach wtasnych
i innych oséb; ma swiadomos¢ problemdéw etycznych

w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy autoplagiat), a
takze w kontekscie badan i eksperymentéw o charakterze
biomedycznym biomedycznym (zagadnienia etyki w
biomedycynie);

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

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

1. Jezyki
programowania — 5
ECTS

2. Struktury
komputerowych
systemoéw
pomiarowych — 5 ECTS
3. Przetwarzanie i
rozpoznawanie
obrazéw —5 ECTS
4.0ptyka laserowa /
Laser Optics*—5 ECTS
5. Programowanie
obiektowe 1 -5 ECTS
6. Dozymetria /
Dosimetry*—5 ECTS

lub inne z listy
przedmiotéw
uzupetniajgcych
ogtaszanej corocznie

Efekty uczenia sie — wiedza

Student:

- posiada uporzagdkowang wiedze w zakresie programowania
komputerowego (studenci z podstawami inzynierskimi) lub

w zakresie praktycznego zastosowania komputeréw w systemach
pomiarowych (studenci z podstawami programistycznymi),
podstaw fizyki jadrowej i dozymetrii;

- ma wystarczajacg wiedze z budowy komputerowych systeméw
pomiarowych lub metod programistycznych umozliwiajaca
wykonanie prostych eksperymentéw pomiarowych lub
symulacyjnych;

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

i budowy pomiarowych systeméw komputerowych lub
programowania komputerowego;

Efekty uczenia sie — umiejetnosci

Student:

- potrafi zastosowa¢ metode naukowg w rozwigzywaniu
probleméw programistycznych lub z zakresu projektowania
komputerowych systeméw pomiarowych;

- potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrédet z zakresu inzynierii
komputerowych systeméw pomiarowych lub programowania,
potrafi odtworzy¢ tok rozumowania opisanego w literaturze,

Metody dydaktyczne
eksponujace:
- pokaz,

Metody dydaktyczne
podajace:

- wyktad informacyjny
(konwencjonalny),

- wyktad problemowy,

Metody dydaktyczne
poszukujace:

- ¢wiczeniowa,

- laboratoryjna,

- klasyczna metoda
problemowa,

- projektu,

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez

studentéw jest
kwantyfikowany

w standardowe;j skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwiéw lub projektdw,
na pracowniach i

w laboratoriach w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane s3
tacznie wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




z uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen;

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

- potrafi pracowac indywidualnie i w zespole nad
rozwigzywaniem problemow z zakresu projektowania systemoéw
komputerowych lub problemdéw programistycznych; ma
Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania;
- potrafi okresli¢ kierunki dalszego uzupetniania wiedzy i
umiejetnosci (w tym samoksztatcenia) w zakresie projektowania
komputerowych systeméw pomiarowych lub metod
programistycznych;

Efekty uczenia sie — kompetencje spofeczne

Student:

- zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie w tematyce technik komputerowych i
programistycznych;

Przedmioty
dotyczace rozwoju
przedsiebiorczosci
(do wyboru,
wymagane 3 ECTS)

Innowacje — 2 ECTS

Teoria niezawodnosci —
1 ECTS

Przedsiebiorczos¢ —
1 ECTS

Organizacja i
finansowanie badan /
Organization and
Funding of Research* -
2 ECTS

Efekty uczenia sie - wiedza

Student:

e posiada wiedze pozwalajgcg pracowac samodzielnie, jak i w
grupie, petnigc réznego typu role zawodowe,

® ma wiedze konieczng do rozumienia spotecznych,
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w
praktyce inzynierskiej,

e ma pogtebiong i uporzgdkowang wiedze w zakresie zasad
modelowania, konstruowania i analiz koniecznych w pracy
inzynierskiej,

® zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych
form indywidualnej przedsiebiorczosci.

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

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

e potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych dziatan inzynierskich,

e potrafi wspdtdziatad z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowac wiodaca role w zespotach, kierowac
praca zespotu,

e potrafi samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie
przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie,

¢ Metoda
dydaktyczna
podajaca: wyktad
konwersatoryjny,
wyktad
problemowy

¢ Metoda
dydaktyczna
poszukujaca: gietda
pomystow,

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez

studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidéw, na pracowniach
i w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych. Oceniane s3
tacznie wszystkie elementy
efektow ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).




epotrafi samodzielnie oceni¢ czas zycia i niezawodno$¢ ztozonego
procesu technologicznego, produkcyjnego lub programu
komputerowego.

Efekty uczenia sie — kompetencje spofeczne:

Student:

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

e potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy,

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

Przedmioty
ogdlnouniwersytec
kie dotyczace
obszaru nauk
spotecznych

(do wyboru,
wymagane 3 ECTS
(spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii),
2 ECTS (spec.

Przedmiot
ogoélnouniwersytecki

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

e potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie,

e potrafi samodzielnie planowad i realizowaé wtasne uczenie sie
przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie.

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:
Student:
® zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi

e Metoda dydaktyczna
podajgca: wyktad
konwersatoryjny,
wyktad
problemowy

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentéw jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu. Zaliczenie
wyktadu odbywa sie na
podstawie zaliczenia na
ocene lub egzaminu.
Oceniane s3 tacznie

Inzynieria precyzyjnie formufowaé pytania; rozumie potrzebe dalszego wszystkie elementy
biomedyczno- ksztatcenia sie oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku efektow ksztatcenia
informatyczna) trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu, (wiedza, umiejetnosci,
e ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i kompetencje).
skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej wptyw na srodowisko, i
zwigzang z tym odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje.
Jezyk obcy Jezyk angielski dla nauk | Efekty uczenia sie - umiejetnosci Metoda kognitywno - | Na sposoby weryfikacji

(obowigzkowy,
wymagane 3 ECTS)

technicznych 2 — 3 ECTS

Student:

e potrafi postugiwad sie jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz
specjalistyczng terminologia,

e potrafi komunikowad sie na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcéw.

komunikacyjna z
zastosowaniem
roznych medidw oraz
urozmaiconych form
pracy studenta.

osiggnietych kompetencji
sktadajg sie:

- ocena ciagta (biezace
przygotowanie do zajec,
odrabianie zadan
domowych oraz aktywnos¢
na zajeciach) -
Srédsemestralne pisemne
testy kontrolne obejmujgce
sprawdzenie opanowanych
przez studenta zagadnien

- Srédsemestralne kolokwia
prace pisemne




-wypowiedzi ustne

- Egzamin sprawdzajgcy
kompetencje jezykowe B2+
Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

Praca dyplomowa
(obowigzkowe, 26
ECTS)

1. Praca magisterska —
20 ECTS

2. Proseminarium
magisterskie / Master’s
Diploma Proseminar*
(w jez. angielskim) — 2
ECTS

3. Seminarium
magisterskie / Master’s
Diploma Seminar —

2 ECTS

4. Pracownia
magisterska cz. 1icz. 2
— 2 ECTS

Efekty uczenia sie - wiedza

Student:

e posiada szerokg wiedze teoretyczng i praktyczng w tematyce
pracy magisterskiej.

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

e potrafi zastosowac¢ metode naukowa w rozwigzywaniu
probleméw, realizacji eksperymentéw i wnioskowaniu, posiada
umiejetnosci planowania i przeprowadzenia zaawansowanych
eksperymentow, obserwacji lub obliczernn w okreslonych
obszarach studiowanej dyscypliny lub jej zastosowan, potrafi
znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrédet,

o potrafi dokonac krytycznej analizy wynikéw pomiardw,
obserwacji lub obliczen wraz z oceng doktadnosci wynikéw,

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

Efekty uczenia sie — kompetencje spoteczne:

Student:

e zna ograniczenia wtasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie,

e rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych oséb, ma swiadomos¢ probleméw
etycznych w kontekscie rzetelnos$ci badawczej: plagiat czy
autoplagiat, fatszowanie danych.

Praca pisemna w
oparciu o wtasne
badania, symulacje,
doswiadczenia
konfrontujgca zdobytg
wiedze i umiejetnosci
z aktualnym stanem
wiedzy.

Stopien osiagniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez
studentéw jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu:

- na seminariach: na
podstawie przygotowanych
prezentacji, obecnosci i
aktywnosci;

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

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

Wyktady
monograficzne dla
spec. Inzynieria
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 3 ECTS)

Wyktad monograficzny
(z listy dostepnych
wyktaddéw ogtaszanej
corocznie)

Efekty uczenia sie — wiedza

Student:

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnieciach z dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
powigzanych z fizyka i zastosowaniami fizyki

Efekty uczenia sie - umiejetnosci

Student:

o potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich

e Metoda dydaktyczna
podajgca: wykfad
konwersatoryjny,
wyktad
problemowy

Stopien osiggniecia
zaktadanych efektow
ksztatcenia przez

studentow jest
kwantyfikowany w
standardowej skali ocen
indywidualnie dla kazdego
przedmiotu: na ¢wiczeniach
w formie okresowych
kolokwidw, na pracowniach




interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie,

e potrafi samodzielnie planowac i realizowac wtasne uczenie sie
przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie.
Efekty uczenia sie — kompetencje spofeczne:

Student:

® zna ograniczenia wiasnej wiedzy i umiejetnosci; potrafi
precyzyjnie formutowac pytania; rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia sie oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

i w laboratoriach, w postaci
ocen realizowanych
projektéow lub
doswiadczen, na wyktadach
w postaci egzaminéw
semestralnych lub zaliczen.
Oceniane sg facznie
wszystkie elementy
efektéw ksztatcenia
(wiedza, umiejetnosci,
kompetencje).

*Zajecia mogg odbywac sie w jezyku polskim lub w jezyku angielskim

Szczegotowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnosz3 sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna

Punkty ECTS

liczba %
1. Nauki fizyczne 86 70%
2. Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 16 14%
3. Informatyka techniczna i telekomunikacja 18 16%
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Przedmioty 1. Miernictwo 2 2 1 1
uzupetniajgce bloku | komputerowe
inzynierskiego 2. Podstawy elektroniki 5 5 2.5 2
(obowiagzkowe, 3. Podstawy projektowania 5 5 2.5 2
wymagane 20 ECTS) | 4. Podstawy teorii sygnatow 5 5 2.5 2
5. Pracownia miernictwa 3 3 1.5 2
komputerowego dla FT
Uzupetniajace 1. Mikroprocesory i 5 10 10 5
przedmioty technika mikroprocesorowa
inzynierskie (do 2. Przyrzady wirtualne 3
wyboru, wymagane | 3. Technika cyfrowa 5
10 ECTS) 4 Komputer jako narzedzie 2
pomiarowe
Lub inne z listy ogtaszanej
corocznie
Przedmioty rdzenia 1. Fizyka i zastosowania 5 5 2.5
spec. Inzynieria laseréw / Physics and
nowoczesnych Applications of Lasers*
materiatéw i 2. Optoelektronika / 5 5 2.5
nanotechnologii Optoelectronics*
(wymagane 43 ECTS) | 3. Methods for materials 5 1.5 35 2.5
characterization
4. Nanotechnologia / 4 2 2 2
Nanotechnology*
5. Modelowanie i analiza 3 3 2
danych / Data Modeling
and Analysis*
6. Pracownia technologii i 5 2.5 2.5 2.5




inzynierii materiatowej /
Laboratory of Materials
Engineering and
Technology*

7. Nowoczesne materiaty
optyczne / Modern Optical
Materials*

8. Optyka laserowa / Laser
Optics*

2.5

9. Pracownia inzynierii
optycznej / Optical
Engineering Laboratory*

3.5

15

2.5

Przedmioty rdzenia dla
spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna
(obowigzkowe, tacznie
26 ECTS)

1. Biofizyka / Biophysics*

(5, ]

(S,

2.5

2. Pracownia fizyki
technicznej i inzynierii
biomedyczno-
informatycznej /
Laboratory of Technical
Physics and
Engineering&Informatics in
Biophysics

3. Wprowadzenie do
projektowania systeméw
optycznych cz.1/
Introduction to Optical
Systems Design pt.1*

15

3. Wprowadzenie do
projektowania systeméw
optycznych cz.2 /
Introduction to Optical
Systems Design pt.*

15

4. Programowanie na
kartach graficznych

15

5. Programowanie FPGA

1.5

6. Konwersatorium z
biofizyki i fizyki medycznej /
Conversations in Biophysics
and Medical Physics*

0.5

0.5

Przedmioty
specjalistyczne dot.
zastosowan fizyki dla
spec. Inzynieria
nowoczesnych

1. Wybrane zagadnienia
elektrodynamiki / Selected
Topics in Electrodynamics*®

2. Teoria ciata statego /
Solid-State Theory*

2.5




materiatéw i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 5 ECTS)

3. Projektowanie uktadéw
scalonych

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

1.Komputerowe
modelowanie lekow /
Computer-Aided Drugs
Design*

2. Tomografia OCT —
technika i zastosowania /
OCT Tomography —
Technique and
Applications*

3. Biologiczne i medyczne
bazy danych / Biological
and Medical Databases*

4. Inzynieria optyczna -
metody i zastosowania /
Optical Engineering —
Methods and Applications*

5. Programowanie w jezyku
Python

6. Fizyka jadrowa / Nuclear
Physics*

7. Nanotechnologia /
Nanotechnology*— 4 ECTS

8. Modelowanie i analiza
danych / Data modeling
and Analysis*

9. Wprowadzenie do
tomografii / Introduction to
Tomograpy*

10. Dynamika molekularna
/ Molecular Dynamics*

11. Oko i przyrzady
optometryczne / Eye and
Optometric Instruments*

lub inne przedmioty z listy
ogfaszanej corocznie

15

15

7.5

Przedmioty
uzupetniajgce dla
spec. Inzynieria

1. Jezyki programowania

2. Struktury
komputerowych systemoéw

10

15




biomedyczno-

pomiarowych

informatyczna (do 3. Przetwarzaniei 5
wyboru, wymagane | rozpoznawanie obrazéw
15 ECTS) 4. Optyka laserowa / Laser 5
Optics*
5. Programowanie 5
obiektowe 1
6. Dozymetria / Dosimetry* 5
lub inne przedmioty z listy
ogtaszanej corocznie
Przedmioty Fizyka wspotczesna / 4 2 1.5
specjalistyczny dot. Modern Physics*
fizyki wspotczesnej Lub inne z listy ogtaszanej
dla spec. Inzynieria corocznie
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii
Wyktady Wyktad monograficzny (z 3 1.5 3
monograficzne dla listy dostepnych wyktadéw
spec. Inzynieria ogtaszanej corocznie)
nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii
(do wyboru,
wymagane 3 ECTS)
Przedmioty dot. Innowacje 2 1.5 0
rozwoju Teoria niezawodnosci 1
przedsiebiorczosci Przedsiebiorczosc¢ 1
(do wyboru, Organizacja i finansowanie 2
wymagane 3 ECTS) badan / Organization and
Funding of Research*
Przedmioty Przedmioty
ogolnouniwersytecki | ogdlnouniwersyteckie z
e dotyczace obszaru | obszaru nauk spotecznych
L 3 1.5 0
nauk spotecznych (spec. Inzynieria
(do wyboru, nowoczesnych materiatéw i
wymagane 3 ECTS nanotechnologii)
(spec. Inzynieria (spec. Inzynieria 2 1 0

nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii),
2 ECTS (spec.
Inzynieria
biomedyczno-

biomedyczno-
informatyczna)




informatyczna)

Jezyk obcy
(obowigzkowy,
wymagane 3 ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
technicznych cz. 2

Praca dyplomowa
(obowigzkowo 26
ECTS w tym do
wyboru 22)

1. Praca magisterska

(spec. Inzynieria
nowoczesnych materiatow i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

20

18

18

20

10

15

2. Proseminarium
magisterskie

(w jez. angielskim) /
Master’s Diploma
Proseminar*

(spec. Inzynieria
nowoczesnych materiatow i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

1.5

0.5

1.5

0.5

3. Seminarium magisterskie
/ Master’s Diploma
Seminar (spec. Inzynieria
nowoczesnych materiatéw i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

1.5

0.5

1.5

0.5

4. Pracownia magisterska
cz. 1icz. 2 (spec. Inzynieria
nowoczesnych materiatéw i
nanotechnologii)

(spec. Inzynieria
biomedyczno-
informatyczna)

1.5

0.5

1.5

0.5

Razem wymagane
ECTS dla specjalnosci
120 ECTS

Inzynieria nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii

120

95

16

46

62

65.5

Inzynieria biomedyczno-
informatyczna

120

94.5

17.5

65

63

62.5

Udziat procentowy

Inzynieria nowoczesnych

79.2%

13.3%

7.5%

38.3%

51.7%

54.6%




materiatéw i
nanotechnologii

Inzynieria biomedyczno-
informatyczna

78.7% 14.6% 6.7% 54.2% 52.5% 52.1%

Udziat dyscypliny
wiodacej

Inzynieria nowoczesnych
materiatéw i
nanotechnologii

86% 14%

Inzynieria biomedyczno-
informatyczna

84% 16%

* Zajecia mogg odbywac sie w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.

Tresci programowe

Grupa przedmiotéw

Przedmiot

Tresci programowe

Przedmioty rdzenia
spec. Inzynieria nowo-
czesnych materiatéw i
nanotechnologii (obo-
wigzkowe, wymagane
43 ECTS)

1. Fizyka i zastosowania

plications of Lasers* — 5
ECTS

laseréw / Physics and Ap-

Celem wyktadu jest przekazanie wiedzy z zakresu:

- fizyki laserow, dziatania poszczegdlnych typéw laseréw,

- whasciwosci swiatta laserowego,

- nowoczesnej optyki, w tym elementdéw optyki nieliniowej,

- materiatéw i uktadéw optyki laserowej,

- wybranych zastosowan laseréw,

- wskazanie kryteridw wyboru okreslonego typu lasera do okreslonych zadan.

Wyktad wspomagany jest prezentacjami w Power Point. Szczegdétowe wyjasnienia sg przeprowadzane klasycznie,
na tablicy. Studenci maja prawo zadac¢ wyjasnien w trakcie wyktadu. Cwiczenia obejmuja rozwigzywanie zadar zwig-
zanych z wyktadem.

2. Optoelektronika / Op-
toelectronics*—5 ECTS

Celem wyktfadu ,Optoelektronika” jest przekazanie wiedzy z zakresu:

- fizyki laserow, dziatania poszczegdlnych typdéw laseréw,

- wtasciwosci swiatta laserowego,

- modulacji swiatta,

- transmisji Swiatta,

- detekcji promieniowania elektromagnetycznego,

- wyswietlaczy,

- zastosowan optoelektroniki.

Do zrozumienia tresci wyktadu niezbedna jest wiedza z podstaw optyki geometrycznej i falowej, ciata statego, me-
chaniki kwantowej oraz analizy matematycznej (rozwigzywanie elementarnych rownan rézniczkowych).

3. Methods for materials

characterization — 5 ECTS

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z fizycznymi metodami pozwalajgcymi na dokonanie charakteryzacji réz-
norodnych materiatéw. Student uczeszczajgc na wyktad zdobedzie wiedze z zakresu podstaw fizycznych wybranych
metod eksperymentalnych, interpretowania uzyskiwanych danych oraz budowy aparatury wykorzystywanej w réz-
nych metodach eksperymentalnych badania i charakteryzacji materiatéw. Podczas zajec¢ laboratoryjnych student
bedzie mdgt samodzielnie wykonac¢ eksperymenty omawiane na wyktadzie.

4. Nanotechnologia / Na-
notechnogoly*— 4 ECTS

Wyktad bedzie poswiecony prezentacji zagadnien dotyczgcych nanotechnologii i nanonauki, dwdch niezwykle
szybko rozwijajgcych sie dziedzin nauki. Szczegdlny nacisk bedzie potozony na badania uktadéw nanostruktur tech-
nikami optycznymi.




5. Modelowanie i analiza
danych / Data Modeling
and Analysis*— 3 ECTS

Wyktad jest poswiecony podstawowym zagadnieniom modelowania i identyfikacji obiektéw i proceséw. W odréz-
nieniu do pojecia identyfikacji w automatyce, w metrologii i fizyce za identyfikacje mozna uznac proces znajdywania
parametréw fizycznych opisujgcych dany obiekt lub proces. Wazne jest rozumienie faktu, ze model jest tylko lep-
szym lub gorszym przyblizeniem rzeczywistosci, a wiec wystepuje koniecznosé weryfikacji eksperymentalnej.

6. Pracownia technologii i
inzynierii materiatowej /
Laboratory of Materials
Engineering and Techno-
logy*— 5 ECTS

Na Pracowni Technologii i Inzynierii Materiatowej wykonywane sg éwiczenia dotyczgce wytwarzania struktur mikro-
elektronicznych i optoelektronicznych oraz ich charakteryzacji metodami optycznymi i elektrycznymi.

7. Nowoczesne materiaty
optyczne / Modern Opti-
cal Materials*— 6 ECTS

Celem zajeé jest przyswojenie przez studentéw podstawowej wiedzy o nowoczesnych materiatach optycznych oraz
z zakresu fizyki materiatdw. Pokazane zostanie, jak przy prostych zatozeniach oraz w oparciu o podstawowe oddzia-
tywania i prawa przyrody mozna dokonaé opisu materiatdw i zjawisk fizycznych zachodzgcych w otaczajgcym nas
Swiecie. W trakcie wyktadu przekazana zostanie podstawowa wiedza o materiatach (tj. materiaty funkcjonalne i
inteligentne, metamateriaty, biomateriaty, perowskity i antyperowskity, materiaty do TADF, OLED i PV, itp.) ze szcze-
golnym uwzglednieniem zastosowan praktycznych.

Zajecia laboratoryjne wyrobig podstawowe nawyki i umiejetnosci planowania i wykonania dos$wiadczenia fizycz-
nego (od wykonania prébek po ich badanie) oraz wprowadzg do zagadnien analizy danych pomiarowych.

8. Optyka laserowa / La-
ser Optisc*—5 ECTS

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami optyki wspotczesnej, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem optyki rezonatoréw laserowych i generowanych w nich wigzek gaussowskich.

Omawiane sg tez metody generacji ultrakrdtkich impulséw laserowych, ich propagacja w osrodku, podstawowe
zjawiska optyki nieliniowej oraz ich zastosowania.

Wyktad uzupetnia omoéwienie zasad bezpieczenstwa pracy z laserami.

9. Pracownia inzynierii
optycznej / Optical Engi-
neering Laboratory*—5
ECTS

Zadaniem Studenta jest wykonanie szesciu ¢wiczen laboratoryjnych obejmujacych zagadnienia zwigzane z optyka
oraz szeroko rozumiang optoelektronika. Cwiczenia wykonuje sie w dwu lub jedno osobowych zespotach. Do wy-
znaczonego ¢wiczenia Student przygotowuje sie samodzielnie w oparciu o dostepng instrukcje oraz zalecang litera-
ture. Po przeprowadzeniu pomiaréw student przygotowuje (w domu) raport zawierajgcy wyniki, obliczenia, dysku-
sje niepewnosci pomiarowych i wnioski.

Przedmioty rdzenia dla
spec. Inzynieria biome-
dyczno- informatyczna
(obowigzkowe, tacznie
26 ECTS)

1. Biofizyka / Biophysics—
5 ECTS

0f$ tematyczna wyktadu: "Biofizyczne podstawy transportu i przesytania sygnatéw w organizmach zywych." Tresci
programowe obejmuja: cechy uktadéw biologicznych, pierwiastki materii zywej, elementy termodynamiki, btony
biologiczne, przekazywanie sygnatéw w organizmie, budowa bioczgsteczek, metody doswiadczalne i obliczeniowe
w biofizyce.

2. Pracownia fizyki tech-
nicznej i inzynierii biome-
dyczno — informatycznej
/ Laboratory of Technical
Physics and Engineer-
ing&Informatics in Bio-
physics* — 6 ECTS

Kurs jest éwiczeniem w zespotowym planowaniu i prowadzeniu przez studentéw eksperymentéw fizycznych, przy-
gotowywaniu raportéw naukowych na wzér publikacji naukowych oraz prowadzeniu dyskusji na tematy naukowe i
techniczne. Tresci merytoryczne zalezg od wyboru doswiadczenia, obejmujg zagadnienia teoretyczne, aspekty bu-
dowy urzadzen pomiarowych, planowania i prowadzenia doswiadczerh naukowych, a takze wnioskowania z prze-
prowadzonych doswiadczen. Waznym elementem jest nauka pracy w zespole studenckim.

3. Wprowadzenie do pro-
jektowania systemoéw op-
tycznychcz.licz. 2/ In-
troduction to Optical Sys-
tems Design™*— 8 ECTS

Na wyktadzie zostang wyjasnione podstawowe pojecia i wytozone podstawowe problemy zwigzane z projektowa-
niem uktadéw optycznych. Gtéwny nacisk bedzie potozony na opis parametréw optycznych gotowych elementow
optycznych i wyjasnienie zagadnien zwigzanych z propagacjg swiatta przez nieidealne elementy optyczne (aberracje,
dystorsje, krzywizna pola oraz ich wptyw na rozdzielczo$¢ obrazowania). Uwzglednione bedg elementy wykorzysty-




wane w ukfadach optyki otwartej oraz w uktadach swiattowodowych, elementy pasywne oraz aktywnie modyfiku-
jace sposodb propagacji swiatta w uktadach optycznych. Zasady projektowania uktadéw optycznych zostang przed-
stawione na przyktadzie uktadéw mikroskopowych: klasycznych i konfokalnych. Na éwiczeniach studenci bedg uczy¢
sie symulowania i projektowania systeméw optycznych wykorzystujgcych gotowe modele elementéw optycznych,
z wykorzystaniem jednego z programéw do projektowania optyki: Zemax, OSLO lub Code V (w zaleznosci od do-
stepnej w danym semestrze licencji).

4. Programowanie na
kartach graficznych -3
ECTS

NVIDIA wprowadzita technologie CUDA umozliwiajgcg wykorzystanie procesordéw graficznych do prowadzenia row-
nolegtych obliczen ogdlnego przeznaczenia na procesorach graficznych. Celem kursu jest wprowadzenie do progra-
mowania procesoréw graficznych w jezyku CUDA C.

Gtéwny nacisk potozony zostanie na wydajnos$¢ rozwijanych aplikacji poprzez wykorzystywanie réznych typdéw pa-
mieci (pamiec urzadzenia, shared, rejestry) oraz podziatu zadan miedzy watki. Przedstawione zostang biblioteki
cuFFT i cuBLAS, wykorzystanie operacji atomowych oraz strumienie.

5. Programowanie FPGA
-3 ECTS

Zajecia poswiecone sg efektywnemu programowaniu nowoczesnych uktadéw programowalnych Zynq firmy Xilinx.
Przedstawione zostanie Srodowisko programistyczne Vivado, tworzone bedg bloki funkcjonalne IP, w szczegdlnosci
tworzone one bedg za pomocg jezyka wysokiego poziomu HLS (sktadnia jezyka C). Studenci nauczg sie programowac
procesor ARM wbudowany w uktad oraz poznajg metody komunikacji pomiedzy procesorem a uktadem programo-
walnym za pomocg Magistrali AXI oraz interfejsu ogdlnego przeznaczenia. Nauczg sie takze wykorzystywaé gotowe
IP producenta na przyktadzie bloku FFT.

6. Konwersatorium z bio-
fizyki i fizyki medycznej /

Conversations in Biophys-
ics and Medical Physics*—
1 ECTS

Celem konwersatorium jest zaprezentowanie studentom prac badawczych prowadzonych w laboratoriach biome-
dycznych WFAIIS UMK oraz przedstawienie mozliwej tematyki prac dyplomowych. Studenci zdobywajg wiedze dot.
specyfiki prac badawczych z obszaru nauk biomedycznych, ich zastosowan oraz wiedze dot. aspektéw etycznych
zwigzanych z badaniami biomedycznymi. Studenci uzyskujg informacje dotyczace specyfiki i wymagan projektéw
dyplomowych oraz uzyskujg informacje dotyczace mozliwosci dalszych studiéw w zakresie tematyki badan nauko-
wych prowadzonych na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane;.

Przedmioty specjali-
styczne dotyczgce zasto-
sowan fizyki dla spec. In-
zynieria nowoczesnych
materiatédw i nanotech-
nologii (do wyboru, wy-
magane 5 ECTS)

1. Wybrane zagadnienia z
elektrodynamiki / Selec-
ted Topics in Electrody-
namics*—5 ECTS

Celem wyktfadu jest zapoznanie studentow z podstawowymi prawami elektrodynamiki oraz ich konsekwencjami.
Wyktad ma charakter teoretyczny, po jego wystuchaniu studenci powinni opanowac umiejetnos¢ postugiwania sie
aparatem matematycznym niezbednym do efektywnego rozwigzywania podstawowych zagadnien zwigzanych z
opisem stacjonarnych pél elektromagnetycznych oraz wytwarzaniem i rozchodzeniem sie fal.

Znajomosc elektrodynamiki klasycznej jest niezbedna dla zrozumienia wiekszosci zjawisk znanych z zycia codzien-
nego. Data poczatek polowemu opisowi oddziatywan i jest niezbedna do zrozumienia wielu innych teorii fizycznych.
Metody rachunkowe stosowane w elektrodynamice sg na tyle uniwersalne, ze znajdujg zastosowanie we wszystkich
dziedzinach fizyki.

2. Teoria ciata statego /
Solid-State Theory* — 5
ECTS

Wprowadzenie do teorii ciata statego. W pierwszej kolejnosci omawiana jest teoria grup w zastosowaniu do proble-
mow fazy skondensowanej; elementy abstrakcyjnej teorii, grupy punktowe, grupy przestrzenne, sieci krystalogra-
ficzne, reprezentacje grup i ich zwigzek z widmem energii uktadu fizycznego. W dalszym etapie omawiane sg wigza-
nia chemiczne. Nastepnie podstawowe przyblizenia stosowane w teorii uktadéw wieloelektronowych i podstawowe
metody opisu energetycznej struktury pasmowej krysztatdw. Dalej, teoria drgan sieci krystalicznej oraz opis kwan-
towy - fonony. Nastepnie rozpraszanie czgstek na krysztatach (takze nieelastyczne). Na koniec: elementy nadprze-
wodnictwa.

3. Projektowanie ukta-
dow scalonych— 5 ECTS

Na wyktadzie stuchacze poznajg sposoby wytwarzania struktur pétprzewodnikowych, poznajg budowe, modelowa-
nie i sposoby realizacji elementéw pasywny i aktywnych w uktadach scalonych.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych studenci poznajg oprogramowanie pozwalajgce na zaprojektowanie prostej struk-
tury scalonej poczawszy od schematu elektrycznego, a koriczac na fizycznej strukturze.




lub inne z listy ogtaszanej
co roku

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Przedmioty specjali-
styczne dotyczace fizyki
wspoiczesnej dla
spec.Inzynieria nowo-
czesnych materiatéw i
nanotechnologii (obo-
wigzkowe za 4 ECTS)

1. Fizyka wspotczesna /
Modern Physics*— 4 ECTS

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z podstawowymi problemami fizyki wspétczesnej. Szczegdlny na-
cisk bedzie potozony na osiggniecia ostatnich 30 lat w dziedzinach takich jak fizyka atomowa i molekularna, optyka
kwantowa, informatyka kwantowa, nanotechnologia, kosmologia. Przedmiot ten bedzie szczegdlnie zwracat uwage
na punkty styku réznych dziedzin fizyki, jak np. sposoby wykorzystania ultrazimnych atoméw w teorii ciata statego
czy nowoczesnych interferometréw w kosmologii czy testowaniu Modelu Standardowego.

lub inne z listy ogtaszanej
co roku

Tresci programowe zalezg od wyboru przedmiotéw przez studenta.

Przedmioty specjali-
styczne dla spec. Inzy-
nieria biomedyczno- in-
formatyczna (do wy-
boru, wymagane 15
ECTS)

1.Komputerowe modelo-
wanie lekéw / Computer-
Aided Drugs Design*-3
ECTS

Celem zaje¢ jest przyblizenie stuchaczom problemu komputerowego projektowania lekéw. Studenci w trakcie zajec
nauczg sie korzystac z gotowego oprogramowania stuzgcego do tego celu, oraz zdobeda podstawowaq wiedze z za-
kresu chemii lekéw i budowy biatek.

2. Tomografia OCT- tech-
nika i zastosowania / Op-
tical Coherence
Tomograpy — Technique
and Applications*- 3
ECTS

Tresci programowe obejmujg: koncepcje tomografii OCT (ang. Optical Coherence Tomography), jej podstawy fi-
zyczne, budowe urzadzen OCT, sposoby rejestracji danych oraz ich przetwarzania w celu uzyskania obrazéw OCT.
Przedstawiane sg gtéwne zastosowania tomografii OCT: w obrazowaniu strukturalnym, angiograficznym, dopple-
rowskim oraz w optoretinografii OCT.

3. Biologiczne i medyczne
bazy danych / Biological
and Medical Databases*-
3 ECTS

Celem zajec jest przyblizenie studentom zagadnien zwigzanych z przeszukiwaniem i tagczeniem ze sobg informac;ji z
internetowych baz danych biologicznych i medycznych, takich jak bazy danych sekwencji genomowych i biatkowych,
baza danych struktur biatkowych, baza danych choréb i lekarstw.

4. Inzynieria optyczna —
metody i zastosowania /
Optical Engineering —
Methods and Applica-
tions*— 3 ECTS

Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu inzynierii optycznej. Student zapozna
sie z metodami charakteryzacji i modyfikacji pdl swietlnych. Student ma mozliwo$¢é zdobycia wiedzy na temat pod-
staw projektowania elementow i uktadow optycznych, oceny uktadéw optycznych, wspdtczesnych narzedzi inzynie-
rii optycznej oraz ich zastosowan w uktadach obrazujacych.

5. Programowanie w je-
zyku Python — 3 ECTS

Celem kursu wykorzystanie jezyka python do analizy danych. W trakcie kursu zostang prze¢wiczone podstawowe
aspekty programowania w jezyku Python, a takze pakiety do analizy danych i obliczerh numerycznych.

6. Fizyka jgdrowa / Nu-
clear Physics*— 3 ECTS

Celem zajec z jest przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu:

- historii fizyki jadrowej;

- gtéwnych teorii opisujacych jadro atomowe;

- zasad rzadzacych przemianami i reakcjami jgdrowymi;

- podstawowych teorii oddziatywania promieniowania jgdrowego z materig;

- budowy i zasad dziatania urzadzen wykorzystywanych w eksperymentach w dziedzinie fizyki jagdrowej;
- wybranych zastosowan promieniotwdrczosci i reakcji jadrowych.

7. Nanotechnologia / Na-
notechnology*- 4 ECTS

Wyktad bedzie poswiecony prezentacji zagadnien dotyczgcych nanotechnologii i nanonauki, dwdch niezwykle
szybko rozwijajacych sie dziedzin nauki. Szczegdlny nacisk bedzie potozony na badania uktadéw nanostruktur tech-
nikami optycznymi.

8. Modelowanie i analiza
danych / Data modeling

Wyktad jest poswiecony podstawowym zagadnieniom modelowania i identyfikacji obiektow i proceséw. W odréz-
nieniu do pojecia identyfikacji w automatyce, w metrologii i fizyce za identyfikacje mozna uznac¢ proces znajdywania




and Analysis*- 3 ECTS

parametréw fizycznych opisujgcych dany obiekt lub proces. Wazne jest rozumienie faktu, ze model jest tylko lep-
szym lub gorszym przyblizeniem rzeczywistosSci, a wiec wystepuje koniecznosé weryfikacji eksperymentalnej.

9. Wprowadzenie do to-
mografii / Introduction to
Tomography*— 3 ECTS

Celem kursu jest zapoznanie studentow z algorytmami rekonstrukcji obrazu wykorzystywanymi w tomografii kom-
puterowej i podobnych technikach obrazowania 3D, ktére oparte sg o metody rozwigzywania probleméw odwrot-
nych.

10. Dynamika moleku-
larna / Molecular Dyna-
mics*— 3 ECTS

Zaawansowany kurs wykorzystania metod teoretycznego modelowania bioczgsteczek i nanouktadéw. Wprowa-
dzony bedzie opis ruchu za pomoca réwnania Liouvilla. Przedstawiony bedzie koncept pola sitowego, sposdb kon-
strukcji pdl sitowego oraz szczegétowe postaci analityczne wybranych pél. Omdwione bedg metody optymalizacji
geometrii uktadéw makromolekularnych oraz algorytmy catkowania klasycznych réwnan ruchu. Dokonana zostanie
analiza stabilnosci i symplektycznosci rozwazanych metod numerycznych. Przedstawiony bedzie szczegétowo pro-
tokoét obliczen MD, periodyczne warunki brzegowe,metody kontroli cisnienia i temperatury w symulowanym ukta-
dzie, podstawowe zespoty termodynamiczne. Podane bedg liczne przyktady symulacji MD biatek i DNA z najnowszej
literatury naukowej. Poruszony bedzie problem projektowania lekéw. Cwiczenia dadza mozliwo$¢ opanowania sa-
modzielnego prowadzenia symulacji.

11. Oko i przyrzady opto-
metryczne / Eye and Op-
tometric Instruments*- 3
ECTS

Celem wyktadu jest przekazanie wiedzy o optyce oka ludzkiego oraz budowie i zasadzie dziatania przyrzadéw op-
tycznych wykorzystywanych w okulistyce i optometrii.
Dodatkowo studenci zapoznaijg sie z biofizycznymi i biochemicznymi podstawami funkcjonowania zmystu wzroku.

lub inne z listy ogtaszanej
co roku

Tresci programowe zalezg od wyboru przedmiotéw przez studenta.

Przedmioty uzupetnia-
jace dla spec. Inzynieria
biomedyczno- informa-
tyczna (do wyboru, wy-
magane 15 ECTS)

1. Jezyki programowania
—5ECTS

Na wyktadzie przedstawione zostang zaawansowane elementy jezyka C. Omdwione zostang m.in. typy danych,
wskazniki, dynamiczna alokacja pamieci, powigzanie wskaznikdw i tablicy, zastosowanie wskaznikéw do tworzenia
struktur danych takich jak listy, drzewa itd. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na optymalizacje kodu, bezpieczen-
stwo oraz praktyczne zastosowania jezyka.

2. Struktury komputero-
wych systeméw pomiaro-
wych - 5 ECTS

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentédw z najwazniejszymi elementami i strukturg komputerowych systeméw po-
miarowych, przedstawienie interfejsow stosowanych do komunikacji z przyrzgdami pomiarowymi, oraz zasad two-
rzenia oprogramowania systemu pomiarowego (LabVIEW).

Laboratorium obejmuje zaprojektowanie i wykonanie prostego uktadu pomiarowego w dwu, trzyosobowym ze-
spole.

3. Przetwarzanie i rozpo-
znawanie obrazow -5
ECTS

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi przetwarzania i rozpoznawania obrazéw cyfrowych.
Materiat zostanie podzielony na nastepujgce bloki tematyczne:

A. Wprowadzenie

B. Metody przetwarzanie obrazéw: metody punktowe, kontekstowe, geometryczne i transformat

C. Opis obrazéw: wyznaczanie cech obrazéw binarnych, w skali szarosci i kolorowych, metody punktéw charaktery-
stycznych

D. Metody rozpoznawania wzorcéw dla obrazéw cyfrowych: uczenie nadzorowane — klasyfikacji i regresji oraz nie-
nadzorowane — grupowanie, selekcja cech

4. Optyka laserowa / La-
ser Optics*—5 ECTS

Celem zajec jest zapoznanie studentow z wybranymi zagadnieniami optyki wspotczesnej, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem optyki rezonatoréw laserowych i generowanych w nich wigzek gaussowskich.

Omawiane s3 tez metody generacji ultrakrétkich impulséw laserowych, ich propagacja w osrodku, podstawowe
zjawiska optyki nieliniowej oraz ich zastosowania.

Wyktad uzupetnia omoéwienie zasad bezpieczenstwa pracy z laserami.




5. Programowanie obiek-
towe 1 -5 ECTS

Kurs obejmuje kluczowe aspekty programowania obiektowego w C++, takie jak kapsutkowanie, polimorfizm, dzie-
dziczenie (w tym wielokrotne i wirtualne) oraz abstrakcyjne typy danych. Uczestnicy zapoznajg sie z wzorcami (tem-
plates), obstugg wyjatkdw oraz specyficznymi cechami C++, takimi jak RTTI, STL i przestrzenie nazw. Program
uwzglednia réwniez nowosci wprowadzane w standardach C++11-C++23. Laboratoria komputerowe pozwalajg na
praktyczne przecwiczenie omawianych zagadnien.

6. Dozymetria / Dosime-
try*— 5 ECTS

Wyktad ma za zadanie przedstawic jakosciowy i ilosSciowy opis promieniowania jonizujacego, sposoby jego oddzia-
tywania z materig i charakterystyki intensywnosci tego oddziatywania. Zaprezentowane zostang metody okreslania
dawek promieniowania, takze z uwzglednieniem skutkéw biologicznych dla organizméw zywych. Omdéwione zo-
stang podstawowe elementy fizyki jgdrowej wraz z najwazniejszymi zastosowaniami promieniowania jonizujgcego
i energii jadrowej. Na tym tle okreslone zostang gtéwne cele i metody dozymetrii. Rozwigzywanie zadan rachunko-
wych w ramach éwiczen ma na celu utrwalenie i przeéwiczenie praktycznego wykorzystania wiedzy prezentowane;j
na wyktadzie.

Lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Przedmioty dotyczace
rozwoju przedsiebior-
czosci (do wyboru, wy-
magane 3 ECTS)

Innowacje — 2 ECTS

Celem zajec jest ksztattowanie aktywnych postaw dobrego funkcjonowania w Srodowisku zawodowym, pracy w
grupie i skutecznej komunikacji, pobudzenie w odbiorcach checi tworzenia innowacji technicznych, technologicz-
nych i ustugowych, podejmowania aktywnosci przywddczych.

Teoria niezawodnosci — 1
ECTS

Wyktad przekazuje wiedze o podstawowych pojeciach teorii i inzynierii niezawodnosci. Studenci otrzymuja podsta-
wowa wiedze z zakresu: podstawowe definicje teorii prawdopodobienstwa procesow losowych; statystyki; zmienne
losowe jedno- i wielowymiarowe oraz ich rozktady; dystrybuanty miar potozenia (Srednich), momentéw central-
nych, kowariancji i korelacji; podstawowe pojecia teorii niezawodnosci; modele czasu zdatnosci obiektdw; dopaso-
wanie parametréw rozktadéw do danych i ich wptyw na stan obiektu technicznego; struktura niezawodnosciowa
systemow.

Przedsiebiorczosé¢ — 1
ECTS

Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do rozumienia prawnych i ekonomicznych uwarunkowan wfasnej
dziatalnosci gospodarczej, a takze ksztattowanie postaw przedsiebiorczych poprzez prace nad studium przypadku.

Organizacja i fi-
nansowanie badar / Or-
ganization and Funding
of Research* - 2 ECTS

e Charakterystyka badan naukowych

¢ Organizacja badan naukowych w Polsce i zagranica

e Kariera naukowa w Polsce i zagranica

¢ Podstawy finansowania nauki w Polsce i zasady zarzadzania projektami
* Przygotowanie projektu badawczego

e Zrédta finansowania projektéw badawczych

e Zarzadzanie finansami w projekcie

Przedmioty ogdlnouni-
wersyteckie dotyczace
obszaru nauk spotecz-
nych(do wyboru, wyma-
gane 3 ECTS dla spec.
Inzynieria nowocze-
snych materiatéw i na-
notechnologii, 2 ECTS

Przedmiot ogdlnouniwer-
sytecki

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.




dla spec. Inzynieria bio-
medyczno- informa-
tyczna)

Jezyk obcy (obowigz-
kowy, wymagane 3
ECTS)

Jezyk angielski dla nauk
technicznych 2 — 3 ECTS

Rozszerzone (zaawansowane), specjalistyczne angielskie stownictwo zwigzane z naukami technicznymi, nowocze-
snymi technologiami, informatyka oraz zagadnieniami popularnonaukowymi Formalny jezyk angielski stosowany w
Srodowisku akademickim, w formie ustnej i pisemnej, z uwzglednieniem zaréwno poprawnosci gramatycznej jak i
jezykowej.

Przedmioty uzupetnia-
jace bloku inzynier-
skiego (obowigzkowe
dla studidow 4-semestral-
nych, 20 ECTS)

1. Miernictwo kompute-
rowe - 2 ECTS

Celem zajec jest oméwienie zagadnien zwigzanych z praktyczng strong metrologii (miernictwem). Poruszane sg pro-
blemy budowy systemdw pomiarowych zaréwno cyfrowych jak i analogowych. Omdéwiono przyktadowe rozwigza-
nia realizacji pomiaru réznych wielkosci oraz sposoby przetwarzania i reprezentacji sygnatu. Szczegdlny nacisk po-
tozono na rozwigzania z wykorzystaniem komputera jako narzedzia do obrébki i magazynowania danych.

2. Podstawy elektroniki -
5 ECTS

Celem wykfadu jest przedstawienie elementarnych zagadnien elektroniki dotyczgcych badania, wytwarzania i prze-
twarzania sygnatéw elektrycznych oraz opisu i modelowania dziatania podstawowych elementdw i urzadzen elek-
tronicznych.

Wyktad obejmuje 30 godzin ilustrowanych pokazami.

Celem zajeé laboratoryjnych jest pogtebienie i utrwalenie wiedzy teoretycznej przez doswiadczenia praktyczne nad
wybranymi podstawowymi zagadnieniami elektroniki, przeprowadzane na stanowiskach wyposazonych w specjal-
nie skonstruowane uktady elektroniczne oraz sprzet pomiarowy i diagnostyczny niezbedny do ich badania.

Zajecia obejmujg 27 godzin ¢wiczen laboratoryjnych.

3. Podstawy projektowa-
nia - 5 ECTS

Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z zasadami projektowania takie jak: etapy cyklu projek-
towo-produkcyjnego, wykorzystanie narzedzi CAD, CAM, ergonomia, analiza bezpieczenstwa uzytkowania pro-
duktu. Proces projektowania omawiany jest na przyktadach z branzy mechanicznej oraz elektronicznej z réznymi
przyktadami narzedzi do tworzenia rysunkéw technicznych, modelowania parametréw fizycznych i optymalizacji
koncowego produktu.

4. Podstawy teorii sygna-
téw - 5 ECTS

Zajecia z Podstaw teorii sygnatéw obejmujg nastepujace tresci: rézne klasyfikacje sygnatéw, podstawy analizy sy-
gnatdéw okresowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci, podstawy analizy widmowej sygnatéw z wykorzystaniem
ciggtego i dyskretnego przeksztatcenia Fouriera, zagadnienie przetwarzania analogowo-cyfrowego, tw. o prébko-
waniu Kotelnikowa-Shannona oraz tw. o kwantowaniu wg Widrowa, specyficzne cechy oraz architektury spektro-
grafow stosowanych w radioastronomii.

5. Pracownia miernictwa
komputerowego dla FT —
3 ECTS

Na zajeciach uczestnicy zestawiajg uktady do pomiaru réznych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych (dostar-
czajace wyniki do komputera), wykonujg zalecone lub samodzielnie zaprojektowane procedury gromadzenia da-
nych. Rezultaty pomiardw sg nastepnie opracowywane i przedstawiane w postaci sprawozdan, obejmujgcych takze
wyjasnienia niezbednych podstaw teoretycznych i opisy budowy/dziatania wykorzystanych czujnikéw, obwodéw
elektronicznych i oprogramowania do akwizycji, przetwarzania i analizy danych.

Uzupetniajgce przed-
mioty inzynierskie (do
wyboru, wymagane 10
ECTS)

1. Mikroprocesory i tech-
nika mikroprocesorowa —
5 ECTS

Zadaniem zajec jest zapoznanie studenta z budowa, dziataniem oraz programowaniem mikroprocesoréw i mikro-
kontroleréw. W trakcie zajec student zdobywa oraz utrwala wiedze zwigzang z kodami liczbowymi oraz dziataniami
na liczbach binarnych w odniesieniu do mikroprocesoréw. W ramach zaje¢ w sposdb ogdlny przedstawione zostajg
wszystkie podstawowe bloki sktadowe mikroprocesoréw i mikrokontroleréow oraz zostajg wyjasnione relacje miedzy




nimi zachodzace. Szczegdtowo zostajg omdéwione rodziny mikrokontroleréw AVR, ARM oraz rodzina mikroproceso-
réow x86. Student zdobywa umiejetnos¢ korzystania ze Srodowiska programistycznego AVR Studio oraz Atollic Tru-
eSTUDIO lub Eclipse. Zdobywa wiedze na temat pracy mikroprocesoréw rodziny x86 w trybie rzeczywistym oraz
chronionym oraz wiedze na temat budowy komputera osobistego klasy PC. W trakcie wykfadu zostajg omodwione
wybrane interfejsy komunikacyjne oraz ich sprzetowe implementacje.

2. Przyrzady wirtualne — 3
ECTS

Prowadzone zajecia mozna podzieli¢ na dwa Scisle powigzane ze sobg moduty:
1. mozliwosci jakie oferuje pakiet LabView;
2. wykorzystanie pakietu LabView do modelowania i projektowania prostych instrumentéw wirtualnych.

3. Technika cyfrowa — 5
ECTS

Celem wyktfadu jest zapoznanie stuchaczy z podstawami techniki cyfrowej w zakresie logiki binarnej, opisu uktadéw
cyfrowych, syntezy logicznej, projektowania blokéw funkcjonalnych. Przekazywane sg aktualne informacje doty-
czace technologii uktadéw cyfrowych oraz ich najwazniejszych parametréw. Nacisk potozony jest na zagadnienia
techniczne i aplikacyjne.

4. Komputer jako narze-
dzie pomiarowe — 2 ECTS

Celem zaje¢ Komputer jako narzedzie pomiarowe jest:

przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu:

- budowy i dziatania komputera,

- zasad jego wspdtpracy z urzadzeniami wejscia/ wyjscia ze szczegdlnym uwzglednieniem urzadzen wykorzystywa-
nych w eksperymentach fizycznych;

oraz wyksztatcenie umiejetnosci tworzenia prostych programdw obstugujgcych te urzadzenia.

Lub inne z listy ogtaszanej
corocznie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Praca dyplomowa (obo-
wigzkowe, 26 ECTS)

1. Praca magisterska — 20
ECTS

Przygotowanie pracy magisterskiej pod opiekg promotora: ujecie tresci merytorycznych oraz wynikéw i wnioskéw
z wykonanych zadan teoretycznych, projektowych, doswiadczalnych itp., w postaci formalnego tekstu naukowego
podlegajgcego recenzji. Pogtebianie umiejetnosci komponowania wielorozdziatowego tekstu naukowego, jego edy-
cji oraz technicznego przygotowania réznych form prezentacji tresci naukowych, wynikéw doswiadczen oraz wnio-
skow.

2. Proseminarium magi-
sterskie (w jez. angiel-
skim) — 2 ECTS

Celem ksztatcenia w ramach przedmiotu jest:

- wyrobienie u studentéw umiejetnosci prezentacji zagadniert naukowych i technicznych, w tym: wyboru istotnych
tresci tematyki zagadnienia, przygotowania prezentacji komputerowej,

- przygotowanie do merytorycznej, publicznej dyskusji na tematy naukowe i profesjonalne.

3. Seminarium magister-
skie — 2 ECTS

Celem zaje¢ seminaryjnych jest wyrobienie umiejetnosci klarownego prezentowania wynikédw swoich lub obcych
przed szerszym audytorium oraz umiejetnosci dyskusji na tematy naukowe i techniczne.

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

Studenci pracujg nad tematem pracy magisterskiej pod opiekg swoich promotoréw. Tresci zalezne od wyboru te-
matu pracy magisterskiej przez studenta.

Wyktady monograficzne
dla spec. Inzynieria no-
woczesnych materiatow
i nanotechnologii

(do wyboru, wymagane
3 ECTS)

Wyktad monograficzny (z
listy dostepnych wykta-
déw ogtaszanej corocz-
nie)

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

* Zajecia mogg odbywac sie w jezyku polskim lub w jezyku angielskim.

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2025/2026.




