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SYLABUS

dotyczy cyklu ksztatcenia 2023/2024-2024/2025

(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/25

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Elementy fizyki wspotczesnej w biologii i medycynie

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

studia Il stopnia, po studiach inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

| rok, semestr 2

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy: Fizyka medyczna

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

prof. dr hab. Marian Cholewa

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0osob
prowadzacych

prof. dr hab. Marian Cholewa
dr Izabela Piotrowska

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr -
Wykt. | Cw. | Konw.| Lab. | Sem. | ZP | Prakt. | Projekt Liczba pkt.
(nr) ECTS
2 30 30 5

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKEAD — EGZAMIN

CWICZENIA AUD. — ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc fizyki i metod matematycznych fizyki na poziomie studidw | stopnia.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Przedstawienie roli fizyki w biologii i medycynie.
C2 Omowienie wybranych zjawisk fizycznych wystepujacych w ciele cztowieka.
C3 Omowienie wybranych technologii medycznych z punktu widzenia fizyki.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
L Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) :
kierunkowych *

EK o1 Stu.dent rozumie i rozpoznaje mechanlzmy fizyczne K Wox
zwigzane z funkcjonowaniem ciata cztowieka

EK 02 Stt{dent rozumie i rozpoznaje modele mgtematyczne K Wo2
zwigzane z funkcjonowaniem ciata cztowieka
Student posiada 0gdIng wiedze dotyczaca badania

EK_o3 funkcjonowania wybranych uktadow cztowieka za pomocg | K_Wo6
wybranych technologii medycznych

EK o4 Studlent znai rozumle-fun.damentalne dy.Iematy K_Wo7
wspotczesnego rozwoju fizyki medyczne;
Student zna i rozumie uwarunkowania etyczne zwigzane

EK_os z dziatalnoscig naukowa fizyka pod katem zastosowania K_Wo8
zdobytej wiedzy w biologii i medycynie
Student potrafi wykorzystac wiedze z zakresu fizyki dla

EK 06 wyjasnienia dziatania wybranych technol.ogu K_Uo3
diagnostycznych poprzez znajdowanie niezbednych
informacji w literaturze fachowej
Student potrafi okresli¢ kierunki dalszego rozwoju pod

EK_o7 . . .. , . e . K_Uog
katem wiedzy i umiejetnosci w zakresie fizyki medycznej
Student samodzielnie wykonuje powierzone mu zadania

EK o8 [ w’rasa)/v!e organizuje prace w’ra_sne, w przypadku o K_Koz
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu wie jak
zasiegac opinii ekspertow

EK_og S.tude'ntJest gotéw do sys‘Femgtycznego zapoznawania K_Ko6
sie z literaturg dotyczaca fizyki medycznej

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Atomy i swiatto, biologiczne zastosowania rozpraszania w podczerwieni, ogrzewanie tkanki
Swiattem, radiometria i fotometria

2. Oddziatywanie fotonow i natadowanych czastek z materig, rozproszenie Comptona,

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




rozproszenie koherentne, wspétczynnik ttumienia fotondw, transfer energii z fotondw do
elektrondw

3. Medyczne zastosowania promieni X, angiografia, mammografia, tomografia komputerowa

4. Fizyka jadrowa, obliczanie wchtonietej dawki na podstawie radioaktywnych jader w ciele
(metoda MIRD), tomografia komputerowa z emisjg pojedynczych fotonow, brachyterapia i
radioterapia wewnetrzna

5. Rezonans magnetyczny, wykrywanie sygnatu rezonansu magnetycznego, wybrane
sekwencje impulsow, obrazowanie, przesuniecie chemiczne

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

Na ¢wiczeniach poruszana jest problematyka zgodna z problematyka wyktaddw. Studenci
rozwigzujg zadania rachunkowe Scisle skorelowane z tresciami poruszanymi na wyktadzie. Na
kazde poruszane zagadnienie rozwigzuje sie co najmniej jedno zadanie. W szczegodlnosci
zadania dotyczg nastepujacych zagadnien:

1. Podstawowe zwigzki mechaniki relatywistycznej
a. masa spoczynkowa i masa relatywistyczna
b. pedimasa czastki
c. niezmiennik Lorentza
d. wzglednosc ruchu
2. Falowe wtasciwosci mikroobiektow
a. dtugosc fali czastki
b. wzor de Broglie'a
c. zasada nieoznaczonosci Heisenberga
3. Oddziatywanie promieniowania z materig
a. zasieg ciezkich czastek natadowanych: czastek a i protonow w powietrzu i w
materiale o liczbie atomowej Z
straty energii ciezkiej czastki natadowanej przypadajace na jednostke drogi
prawo ostabienia strumienia czastek 3
wspotczynnik ostabienia, masowy wspotczynnik ostabienia
zasieg elektronow w aluminium
straty energii elektronéw na promieniowanie i jonizacje

prawo ostabienia wigzki monoenergetycznego promieniowaniay

e moe o0 T

efekt Comptona, efekt fotoelektryczny, kreacja par elektron-pozyton
4. Ruch czastek natadowanych w polu:

a. elektrycznym

b. magnetycznym

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad standardowy tablicowy/wyktad z prezentacja multimedialna.
Cwiczenia: standardowa praca przy tablicy, wspdlne rozwigzywanie zadan.



4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK o1 Egzamin pisemny; obsgrwaqa w trakcie zajec Wyklad, éwiczenia
rachunkowych; kolokwium
EK 02 Egzamin pisemny; obsgrwaqa w trakcie zajec Wyklad, cwiczenia
rachunkowych; kolokwium
EK o3 Egzamin pisemny; obsgrwaqa w trakcie zajec Wyklad, cwiczenia
rachunkowych; kolokwium
EK_o4 Obserwacja w trakcie zajec Cwiczenia
EK_os Obserwacja w trakcie zajec Cwiczenia
EK_06 Obserwacja w trakcie zajec Cwiczenia
EK_o7 Obserwacja w trakcie zajec Cwiczenia
EK_o8 Obserwacja w trakcie zajec Cwiczenia
EK_og Obserwacja w trakcie zajec Cwiczenia

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiagnietych
efektow.

Wyktad — egzamin pisemny sktada sie z pieciu zagadnien obejmujacych czes¢ teoretyczng
i rachunkowa. Kazdemu zagadnieniu odpowiada punktacja o — 4pkt. Czes¢ pisemna egzaminu
jest zaliczona po zdobyciu przez studenta minimum 10 punktéw

Liczba punktow Ocena
18-20 5.0
17 4.5
14 —16 4.0
13 35
10-12 3.0

Cwiczenia — ocena koncowa jest przede wszystkim zalezna od wyniku zaliczenia kolokwium.
Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach. Sposdb punktacji kolokwium
ustalany jest z odpowiednim wyprzedzeniem.

Wymagania odpowiadajace poszczegdlnym ocenom:

Ocena bardzo dobra

Student opanowat petny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem zaje¢. Sprawnie
postuguje sie zdobytymi wiadomosciami, umie korzystac z réznych zrodet wiedzy, rozwiagzuje
samodzielnie zadania rachunkowe i problemowe. Potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze w nowych
sytuacjach.




Ocena dobra

Student opanowat w duzym zakresie wiadomosci i umiejetnosci bardziej ztozone. Nie opanowat
jednak w petni wiadomosci okreslonych programem zajeé. Poprawnie stosuje wiadomosci do
rozwigzywania typowych zadan lub problemow.

Ocena dostateczna
Student opanowat wiadomosci najwazniejsze z punktu widzenia przedmiotu, proste, tatwe do
opanowania. Rozwigzuje typowe zadania z pomocg prowadzacego zajecia, zna podstawowe
twierdzenia i wzory.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) >
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta (przygotowanie do zaje¢, egzaminu, 60
kolokwium)
SUMA GODZIN 125
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk nd.

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Fizyka wspofczesna [ Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn; zj. angl. tt. Zygmunt Ajduk
[et al.]. - Warszawa : Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011.

2. Fizyka dlainzynierdw. Cz. 2, Fizyka wspotczesna [ Jerzy Massalski, Michalina
Massalska. - Wyd. 4, dodr. - Warszawa : Wydawnictwo WNT, 2018.

3. Fizyka w medycynie [ Ewa Skrzypczak. - Warszawa : "Wiedza Powszechna", 2022.

4. Intermediate Physics for Medicine and Biology/ R.K. Hobbie, B.J. Roth, Springer,
2015.

5. Zadania z fizyki atomowej i jgdrowej / I. E. Irodow, PWN, 1976

6. Zbior zadan z fizyki jadrowej / J. Araminowicz, PWN, 1977

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




