Uchwala nr 1554
Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku
z dnia 26 marca 2014 r.

w sprawie zmian w Uchwale nr 1228 Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku z dnia
25 kwietnia 2012 r. oraz w Uchwale nr 1269 Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku z dnia
27 czerwca 2012 r. w sprawie okreslenia efektow ksztatcenia dla kierunkow studidw
prowadzonych w Uniwersytecie w Bialymstoku, w zakresie efektow ksztalcenia dla kierunku

fizyka

Na podstawie art. 11 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
(tj. Dz. U. z 2012 1. poz. 572, z pdzn. zm.) Senat Uniwersytetu w Biatymstoku uchwala
Co nastgpuje.

§ 1

1. W Zalgczniku nr 7 do Uchwaly nr 1228 Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku
z dnia 25 kwietnia 2012 1. w sprawie okreslenia efektow ksztalcenia dla kierunkow studiow
prowadzonych w Uniwersytecie w Bialymstoku, okreslajagcym efekty ksztalcenia dla kierunku
fizyka studia drugiego stopnia — profil praktyczny, wprowadza si¢ nastepujace zmiany:

1) w objasnieniu oznaczen symbol ,,X2A” zmienia si¢ na ,,X2P”,
2) w objasnieniu oznaczefi symbol ,,M2A” zmienia si¢ na M2,

2. W Zataczniku nr 8 do Uchwaly nr 1269 Senatu Uniwersytetu w Biatlymstoku z dnia
27 czerwea 2012 r. w sprawie okreslenia efektow ksztalcenia dla kierunkow studiéw
prowadzonych w Uniwersytecie w Bialymstoku, okreslajgcym efekty ksztalcenia dla kierunku
fizyka, studia pierwszego stopnia — profil praktyczny, wprowadza si¢ nast¢pujace zmiany:

1) w objasnieniu oznaczen symbol ,,X1A” zmienia si¢ na WX1P”,
2) w kategorii ,,Wiedza” efekt ksztalcenia K_W18 otrzymuje brzmienie:

' K Wi8 ma podstawowa wiedz¢ z zakresu astronomii i zna zasady! X1P_WO0l
- wykonywania obserwacji astronomicznych X1P_Wo03
§2
1. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podpisania.

2. Ujednolicony tekst Zalacznika nr 7 do Uchwaly nr 1228 Senatu Uniwersytetu
w Bialymstoku z dnia 25 kwietnia 2012 r. i Zalgcznika nr 8 do Uchwaty nr 1269 z dnia
27 czerwea 2012 r. Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku w sprawie okreslenia efektow
ksztalcenia dla kierunkéw studiow prowadzomych w Uniwersytecie w Bialymstoku,
stanowia odpowiednio Zataczniki do niniejszej Uchwaly.

Przewodniczgey
Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku

:_ D i .u iz
){roﬂ dr hab. Leonard Etel




Zalacznik nr 7

do Uchwaly nr 1228
Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku

z dnia 25 kwietnia
ujednolicony tekst

2012 roku

2z¢ zmianami wprowadzonymi

Uchwatg nr 1554
Senatu Uniwersyte

tu w Biatymstoku

Z dnia 26 marca 2014 roku

EFEKTY KSZTALCENIA

dla kierunku Fizyka
studia drugiego stopnia — profil praktyczny

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztalcenia

Kierunek studiéw fizyka nalezy do obszaru ksztalcenia w zakresie nauk scistych opisanego
w Krajowych Ramach Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego, okre$lonych w przepisach
wydanych na podstawie art. 9 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 27 lipca 2005r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym (Dz. U. Nr 164, poz. 1365, z pozn. zm.). Program ksztalcenia przewiduje réwniez

osiggnigcie wybranych efektow ksztalcenia z obszaru nauk medycznych. Kie

runek nalezy

do dziedziny nauk fizycznych. W zakresie nalezagcym do zastosowan fizyki w medycynie
— z wybranymi efektami przewidzianymi dla studiéw drugiego stopnia z obszaru nauk medycznych
— ksztalcenie praktyczne prowadzone jest przy wspoltudziale personelu Bialostockiego Centrum
Onkologii na podstawie porozumienia zawartego z Uniwersytetem w Bialymstoku. Zaklada sie,

ze czgsc efektow ksztalcenia, dotyczaca kompetencji spolecznych okre$lonych

dla studiow

drugiego stopnia w obszarze nauk $cistych, jako identyczna z tymi dla studidéw pierwszego stopnia

I zostala osiagnieta na wezesniejszym etapie edukacji.

Objasnienia oznaczen:

K (przed podkresinikiem) — efekty ksztatcenia dla kierunku

W — kategoria wiedzy

U — kategoria umiejetnosci

K (po podkresIniku) — kategoria kompetencii spotecznych

X2P - efekty ksztatcenia w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk Scistych dla studiéw
stopnia

drugiego

M2 - efekty ksztatcenia w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk medycznych dla studiéw drugiego

stopnia
01, 02, 03 i kolejne — numer efektu ksztatcenia
! Odniesienie
. do efektéw
OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA ksztalcenia
Symbol w obszarze
Sym Po ukoniczeniu studiow drugiego stopnia na kierunku ksztalcenia
Jizyka absolwent: w zakresie
nauk $cistych
i medyeznych
WIEDZA
w zakresie metodologii nauk fizycznych i zastosowan fizyki
K WO ' rozumie fundamenta}]ne Znaczenie ﬁz.yki dla rozwoju technologi.cznego, X2P WOI
| = gospodarczego i cywilizacyjnego oraz jej znaczenie dla ochrony zdrowia | i |
rozumie rolg teorii fizyczne;j i abstrakcyjnego opisu obiektéw fizycznych oraz X2P W1
K_W02 | zjawisk fizycznych w zakresie wybranych zagadnien fizyki wspolczesnej i jej M2 W07
| M

| zZastosowan, w tym zastosowan medycznych




K W03

ma poglebiong Swiadomos¢ wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji
koncepeji teoretycznych, $wiadomosé niepewnosci eksperymentalnych oraz
$wiadomosé szczegdlne) odpowiedzialnosci za wyniki prowadzonych badan
w odniesieniu do zastosowan medycznych

K_W04

K_Wo05

X2P_W03
M2 W05
M2 W07

rozumie zwigzek badan podstawowych w zakresie fizyki z zastosowaniami
w praktyce, w tym w szczegdlnosci z zastosowaniami w praktyce medycznej

X2P_ W0l
M2_W07

| zna ograniczenia stosowalnosci wybranych koncepcji teoretycznych oraz
procedur eksperymentalnych w tym procedur pomiarowych stosowanych
w fizyce medycznej

" w zakresie fizyki

X2P WO
X2P_U04
M2 U07

K_Wo6

K_Wo07

ma poszerzong wiedz¢ w zakresie fizyki fazy skondensowanej, zna
i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne, modele matematyczne
wybranych zjawisk oraz zna zastosowania praktyczne

X2P_WO0l
X2P_ W03

zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji wybranych koncepcji z zakresu
fizyki fazy skondensowanej, zna budowe oraz zasady dzialania aparatury
pomiarowej do wybranych doéwiadczen z zakresu fizyki ciala statego

X2P_ W05

K_Wo8

ma poszerzong wiedze z zakresu fizyki jadrowej zna i rozumie podstawowe
koncepcje teoretyczne, modele matematyczne wybranych zjawisk oraz zna
zastosowania praktyczne

K_W09

zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji koncepceji z zakresu fizyki
jadrowej, zna budowg oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej do
wybranych doswiadczen z zakresu fizyki jadrowej

X2P_ WOl
X2P_ W03

X2P W05

K_WI0

K Wil

ma poszerzong wiedz¢ w zakresie zjawisk rezonansu magnetycznego, w tym
magnetycznego rezonansu jadrowego, zna i rozumie podstawowe koncepcje
| teoretyczne oraz zna zastosowania praktyczne

X2P_ W0l
X2P_ W03

| rozumie podstawowe metody obrazowania z wykorzystaniem rezonansu
| magnetycznego, zna budowe¢ oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej
wykorzystujacej zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego

X2P_W05

K W12

ma poszerzong wiedz¢ w zakresie fizyki wiazek promieniowania jonizujacego,
zna i rozumie podstawowe koncepcje teoretyczne oraz zastosowania
praktyczne

X2P_ WO
X2P W03

zna szczegdlowa budowe oraz zasady dzialania wybranych urzadzen
wytwarzajacych wiazki promieniowania jonizujacego oraz aparatury
pomiarowej wykorzystujacej promieniowanie jonizujgce i urzadzen do
detekcji i pomiaréw promieniowania

X2P_ W05
X2P W06

w zakresie zastosowan fizyki w medycynie

zna budowg oraz zasady dziatania wspétczesnych diagnostycznych urzadzei
medycznych wykorzystujacych promieniowanie jonizujgcego

ma wiedz¢ z zakresu oddzialywania promieniowania jonizujacego z imateria,
ze szczegdlnym uwzglednieniem tkanki ludzkiej

X2P W04
X2P_W06
M2 W07

X2P_WO05
M2 W07

zna budowa i zasady dziatania medycznych urzadzen terapeutycznych
wykorzystujacych promieniowanie jonizujgce

X2P W05
X2P_ W06
M2 W07

zna zasady i procedury okreslania i weryfikacji dawki promieniowania
jonizujacego w planach leczenia

X2P_WO05
X2P_ W06
M2 W07

zna fizyczne i matematyczne podstawy wspotczesnych metod obrazowania
medycznego, w tym tomografii rentgenowskiej 1 komputerowej oraz
obrazowania z wykorzystaniem metod nigjonizujgcych

X2P W04
X2P_ W05
M2 W07

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratoriach fizycznych oraz
w srodowiskach diagnostycznych 1 terapeutycznych zastosowan medycznych,
ze  szczegdlnym  uwzglednieniem  laboratoriow  wykorzystujacych
promieniowanie jonizujgce

X2P W07




R

w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
| . . . . . X2P W02
ma pogiebiong wiedzg z matematyki, w szczegélnosci z zakresu analizy 2P Wod
K_W20 | transformat oraz analizy danych ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowan X2P W05
] w fizyce medycznej M2:W 07
X2P_W02
K wa |2 narzgdzia matematyczne do analizy danych eksperymentalnych, analizy | X2P W03
= sygnatoéw i obrazow, w tym medycznych obrazéw diagnostycznych X2P_ W04
M2 W07 |
K w2 |2na sposoby tworzenia obrazu, w tym obrazu cyfrowego, zna metody | X2P W03
= przetwarzania i poprawy jakosci obrazow i sygnaléw X2P_W04
K Wa3 | Zna techniki analizy obrazow, optymalizacji oraz odzyskiwania informacji | X2P_W03
= ilosciowej | X2P_W04
. e . . X2P_W03
K W24 z::tosr:f::fil)r/n ecc;trczymz/t\lvama obrazow i sygnatow diagnostycznych do X2P W04
yeeny M2 W07
ponadto
: zna etyczne i prawne aspekty dzialalnosci naukowo-dydaktycznej oraz | K s
Ve praktycznego wykorzystania osiggnieé badawczych A2R_WoS
K W26 | 202 zasady oraz narzedzia ochrony wlasnosci przemyslowej i prawa X2P W09
N autorskiego, zna zasady korzystania z zasobéw informacji patentowej M2 WIil
K W27 | zna ogolne  zasady komercjalizacji wynikow badafi  oraz zasady | X2P WI0
- przedsigbiorczosci indywidualnej | M2 Wi2
UMIEJETNOSCI
w zakresie metodologii nauk ﬁzyﬂ’n}'ch i zastosowani fizyki
umie w sposob populamy przytoczy¢ wspétczesne osiagniecia w zakresie| X2P U04
| K U0l poznanych dzialow fizyki, przedstawié najnowsze rozwigzania praktyczne X2P U06
s oparte na badaniach naukowych ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan M2 U3
medycznych '
K U0 umie przygotowac rozprawg o charakterze naukowym dotyczaca samodzielnie X2P U05
5 | przeprowadzonych badan doswiadczalnych lub/i teoretycznych =
w zakresie fizyki _
K U03 umie zidentyfikowa¢ typ ciala stalego na podstawie ekspervmentu| X2 P _UDI
. — | zwykorzystaniem rozpraszania promieniowania X2P_U02
umie zaplanowa¢ i wykonaé eksperyment z wykorzystaniem promieniowania, X2P_U0!
K_U04 | krytycznie zinterpretowac jego wyniki oraz przedstawié je w postaci zwartego |  X2P_U02
opracowania X2P _U05
K 105 umie wyjasni¢ makroskopowe wiasnosci materii skondensowanej w oparciu X2P W0l
- o teori¢ mikroskopowsg XZP___UOI
L . : . . ek . X2pP_Uol1
K_U06 | umie zidentyfikowaé rodzaj promieniowania oraz okreslié jego intensywnos¢ X2P U02
X2P_U01
K 107 umie wykonywac obliczenia zwiazane z rozpadem promieniotworczym oraz X2p 102
- umie obliczy¢ dawke promieniowania pochfonigtego przez materie X2P W01
X2P W04
. S . ) : X2P_Uo1
K Uog | umie postugiwaé sig¢ detektorami i dozymetrami stosowanymi w praktyce X2P U02
o laboratoryjnej oraz medycznej M2 102
. _ o o . | X2P_Wol
K Uogy | umie obliczy¢ parametry wigzki promieniowania jonizujacego na podstawie X2P W03
= parametrow 7zrodta XZP:WO 4
§




- X2P_W0l

K _UlQ | potrafi przewidzie¢ zasigg wiagzki promieniowania jonizujgcego w materii X2P W03

R X2P W04

K UIl potrafi okresli¢ rozktad dawki promieniowania w materii zdeponowanego igi—xg;
- przez wiazke promieniowania jonizujacego =

X2P_ W04

. , . . . X2P_Uo!

K Uy |umie wykonywaé be_ldama fizykochemiczne przy zastosowaniu aparatury X2P U02

- wykorzystujacej ziawisko magnetycznego rezonansu jadrowego X2P U04

I . . X2P_UOI

umie dobra¢ metode obrazowania z wykorzystaniem magnetycznego X2P U02

K _Ul3 |rezonansu jadrowego do problemu eksperymentalnego lub praktycznego, M2 W07

w szczegolnodcel zwiazanego z diagnostyka medyczna M2 U02

umie zaplanowaé i przeprowadzi¢ eksperymenty przS/ wykorzystaniu technik X2P U0l

K_U14 | magnetycznej spektroskopii rezonansowej, krytycznie przeanalizowad ich X2P U02
wyniki oraz przedstawic je w postaci zwartego opracowania v

umie oceni¢ narazenie zwiazane z praca w laboratorium z wykorzystaniem
K _Ul5 | promieniowania  jonizujacego oraz stosuje  odpowiednie  zasady | X2P_ W07
bezpieczenstwa

B - | umie ze zrozumieniem i krytycznie korzysta¢c z fachowej literatury
‘ K Ul6 |i zasobow Internetu - w tym zrédet w jezyku angielskim w odniesieniu do
| studiowanych problemow fizyki

X2P_U03
X2P_K05

w zakresie zastosowan fizyki w medycynie

K U7 umie komunikowaé si¢ z personelem medycznym w zakresie probleméw | M2 U03
- dotyczacych fizyki medycznej M2 W05
X2P_U04
K UI8 umie wyliczy¢ parametry wigzki terapeutycznej oraz ustali¢ czas ekspozycji | M2 U02
= pacjenta przy zadanych parametrach wigzki M2_U03
- X2pP_K06
X2P_U04
K U9 umie wyliczyé¢ aktywno§é oraz ilo$¢ izotopu podawanego pacjentowi M2 _U02
=: w ramach procedur medycyny nuklearnegj M2 _U03
X2P K06
X2P_U04
K U20 umie korzysta¢ z systemun weryfikacji zarzadzania radioterapia, zna zasady M2 _U02
= konstrukcji planu leczenia, umie oceni¢ parametry planu leczenia M2 _U03
X2P_K06
X2P_U04
K U21 umie, ze zrozumieniem aspektéw fizycznych i medycznych, postugiwac sig M2 U02
= systemem przygotowania pacjenta do radioterapii M2 U03
X2P K06
X2P _U04
K U2 umie samodzielnie sporzadzi¢ rozktad izodoz urzadzen terapeutycznych M2 U02
- wykorzystujacych promieniowanie jonizujace M2 _U03
X2P K06
. . . . T X2P_U04
umie oceni¢ narazenie personelu pracujagcego w otoczeniu  Zrodet

_ : . . M2 U02
K_U23 | promieniowania, potrafi ustali¢ parametry oston i dopuszczalny czas M2 U03
przebywania cztowieka w polu promieniowania o | XZP__ K06
X2P_UO8
K U24 umie tworzy¢ wybrane instrukcje i procedury z zakresu fizyki medycznej M2 U03
- i ochrony radiclogicznej pacjenta M2 U05

| M2U13 |

N

4 \!




potrafi korzystaé z literatury, zasobéw Internety oraz dokumentacji | X2P U03 l
K U25 technicznej aparatury medycznej — w tym z dokumentacjii w jezyku 2P l}ﬂ-}‘
= " |angielskim, zna podstawowe zrédta informacji o biezacych problemach =
N -l . X2P_KO05
i osiggnigciach fizyki medycznej =
K U26 | ™2 swiadomos¢ ciagtego i szybkiego rozwoju fizyki medycznej, potrafi| X2P U07
~ | okresli¢ kierunek swoich zainteresowan i podja¢ samodzielne ksztatcenic X2P K05
w zakresie matematyki i narzedzi informatyki
K U27 'umie  stosowaé poznane narzedzia matematyki do formulowania X2P_U02
2 | 1 rozwigzywania wybranych problemow z fizyki i jej zastosowan praktycznych X2P_Wwoz2
K Upg |umie samodzielnie qzupe{mac i poszerza wiedz¢ matematyczng X2P U07
[ i informatyczng korzystajac z literatury i zasobow Internetu c
umie ze zrozumieniem korzysta¢ z komputerowych narzedzi do analizy ;
K U29 : . : X2P W04
-- danych eksperymentalnych i komputerowego sterowania pomiarem =
K_U30 umie ze zrozumieniem korzystaé z komputerowych narzedzi przetwarzania X2P W04
i analizy sygnatow =
punm_i!m
K U3l potrafi przygotowaé i zrealizowaé wystapienic publiczne w Jezyku polskim | X2P U09
- lub angielskim dotyczace biezacych probleméw fizyki lub fizyki medycznej -
K U32 umie postugiwaé si¢ jezykiem angielskim — zgodnie z wymaganiami poziomu X2P U10
~— 77 | B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego s
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci zwigzanej z wykonywaniem zawodu, .
.. . - " . . X2P K06
K_KOI |w tym, z racji nabytej wiedzy i kompetencji z zakresu fizyki medycznej,

- o hr - . A . . M2_KO07
szczegOlnej odpowiedzialnosci wobec pacjentéw i personelu stuzby zdrowia 1
rozumie potrzeb¢ przekazywania spoteczenstwu rzetelngj, opartej na

K_K02 | dowodach, wiedzy z zakresu fizyki i jej zastosowan, w tym w szczeg6lnosci | X2P K06
zastosowan medycznych
K_KO03 | potrafi dziata¢ w mys! zasad przedsigbiorczodei X2P_K07

Efekty ksztalcenia z obszaru nauk medycznych osiggane w ramach studiéw drugiego stopnia z fizyki,
profil praktyczny:

WIEDZA ]
M2_WO05 | zna zasady praktyki opartej na dowodach
M2_W07 | rozumie zasady funkcjonowania sprzetu i aparatury stosowanej w zakresie dziedzin nauki
| i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw
M2 Wil zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemyslowej
i prawa autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej
i UMIEJETNOSCI
M2 _U02 | potrafi postugiwaé si¢ zaawansowanym technicznie sprzetem i aparaturg stosowanymi
w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku
studidw
M2 U03 potrafi prezentowac i wyjasnia¢ problemy z zakresu ochrony zdrowia w sposéb
| dostosowany do przygotowania oséb i grup docelowych
M2 U005 potrafi sformutowaé plan dziatafi odpowiadajacych potrzebom pacjenta, klienta oraz grupy
spofecznej :
| M2_U07 potrafi identyfikowac bledy i zaniedbania w praktyce
M2 UI3 posiada umiejetnosé przygotowania pisemnego opracowania w zakresie dyscypliny
I naukowej, wlasciwej dla studiowanego kierunku studiow
KOMPETENCJE SPOLECZNE
| M2 _KO7 | potrafi dba¢ o bezpieczenstwo wiasne, otoczenia i wspolpracownikow




Zalacznik nr 8

do Uchwaly nr 1269

Senatu Uniwersytetu w Biatymstoku
Z dnia 27 czerwca 2012 roku
urednolicony tekst

ze zmianami wprowadzonymi
Uchwata nr 1554

Senatu Uniwersytetu w Bialymstoku
z dnia 26 marca 2014 roku

EFEKTY KSZTALCENIA
dla kierunku fizyka
studia pierwszego stopnia — profil praktyczny

Umiejscowienie kierunku w obszarze ksztalcenia

Kierunek studiow fizyka nalezy do obszaru ksztalcenia w zakresie nauk $cistych opisanego
w Krajowych Ramach Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego, okreslonych w przepisach
wydanych na podstawie art. 9 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 27 lipca 2005r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym (Dz. U. Nr 164, poz. 1365, z pézn. zm.). Kierunek nalezy do dziedziny nauk fizycznych
z elementami zastosowan w obszarze nauk medycznych.

Objasnienia oznaczen:

K (przed podkresinikiem) — efekty ksztalcenia dla kierunku

W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkreslniku) — kategoria kompetencji spotecznych

X1P — efekty ksztalcenia w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk scistych dla studiéw pierwszego
stopnia

01, 02, 03 i kolejne — numer efektu ksztalcenia

| Odniesienie do

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA rewtdw
Symbol Po ukonczeniu studiéw pierwszego stopnia na kierunku ‘r(soz'::f:::i(;h
Sizpka absolwent: w zakresie
_ nauk Scistych
WIEDZA

w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych

| rozumie fundamentalne znaczenie fizyki dla rozwoju technologicznego,

K_Wol ; = . L . . XI1P_Wol
& gospodarczego i cywilizacyjnego oraz JeJ znaczenie dla ochrony zdrowia =

K Wo2 rozumie rolg modelu ilosciowego obiektu fizycznego oraz zjawiska X1P W03
|~ | fizycznego w zakresie podstawowych dziatow fizyki R

K_W03 uzyskuje swiadomosé wagi eksperymentu jako sposobu weryfikacji koncepcji XIP_ WOl

teoretycznych oraz swiadomos¢ niepewnosci eksperymentalnych

rozumie strukture fizyki jako dyscypliny naukowej, uzyskuje $wiadomosé
K_W04 | powigzan poszczegolnych dziedzin i teorii, zna przyklady blednych hipotez XIP_W0l
fizycznych i bigdnych teorii fizycznych

K wos |Zm ograniczenia s.tosqwah?oéc.i wybranych teorii fizycznych, modeli | X1P WOl
- | obiektow fizycznych i opisu zjawisk fizycznych | -
w zakresie narzedzi matematyki
B 'ma wiedz¢ z matematyki, w tym z zakresu rachunku réZniczkowegoI
K W06 t calkowego, algebry oraz rachunku prawdopodobiefistwa i statystyki, X1P W02

niezbedna do opisu praw fizyki, modelowania i badania wybranych ukladéw
| | fizycznych oraz analizy danych eksperymentalnych

1 | N[




l | rozumie formalng strukture podstawoWych teorti fizycznych, potrafi uiyé] XIP W02
| K W07 odpowiednich narzedzi matematycznych do ilosciowego opisu zjawisk XIP W03
z wybranych dziatow fizyki. -
W zakresie podstaw fizyki
ma wiedz¢ w zakresie podstawowych poje¢ i formalizmu mechaniki | XIP WOl
K_WO08 | klasycznej, praw mechaniki oraz teoretycznych medeli wybranych ukladéw | XiP W03
mechanicznych, rozumie fundamentalny charakter praw Newtona -
zna sposoby eksperymentainej weryfikacji praw i koncepeji fizycznych, zna
K_W09 |budowe oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej do wybranych XIP_WQ5
doswiadczen z zakresu mechaniki _
K wio | e i rozumie podstawowe pojecia oraz wybrane zjawiska dotyczace XIP_Wo01
[l > elektrycznosci i magnetyzmu - rozumie tresé réwnan Maxwella XI1P W03
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna
K_WI1l |budowe oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej do wybranych X1P_W05
doswiadcezen z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu
ma wiedz¢ w zakresie podstawowych poieé, zjawisk i formalizmuy XIP Woi
K_WI12 |termodynamiki, praw termodyramiki oraz teoretycznych modeli wybranych X1P W03
uktadow termodynamicznych, -
K w3 | e budowe oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej do wybranych XIP W05
| = doswiadczef z zakresu termodynamiki -
ma wiedze w zakresie podstawowych poj¢¢ i formalizmu optyki oraz fizyki
K Wi4 elektromagnetycznych zjawisk falowych a takze teoretycznych modeli XIP_Wol1
- wybranych ukladéw optycznych i falowych, zna i rozumie granice ich XIP_wWo03
stosowalnosci
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepcji fizycznych, zna
K WIS budowg oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej do wybranych | XIP WO5
= do$wiadczen z zakresu optyki i fizyki elektromagnetycznych zjawisk
falowych
ma podstawowa wiedze w zakresie fizyki atomu, czgsteczki, fizyki ciala XIP WO
K W16 | stalego, fizyki jadra atomowego, czgstek elementarnych i podstawowych X1P W03
oddzialywan w przyrodzie | =
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji praw i koncepeji fizycznych, zna
K_WI7 |budowg oraz zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych XIP_W05
doswiadczen z zakresu fizyki mikroswiata _
K wjg |ma podstawowa wiedze z zakresu astronomii i zna zasady wykonywania X1P_Wo0i
- obserwacji astronomicznych XIP W03
| _ w zakresie elementéw fizyki teorefycznej |
' ma  podstawowa wiedze z  zakresu teorij promieniowania | XIP WOl |
K WI9 elektromagnetycznego, zna teoretyczne podejécie do wybranych zagadnien | XIP W02
= z zakresu teorii promieniowania oraz wybrane narzgdzia matematyczne do ich XIP W03
analizy ) | .
ma wiedze z zakresu podstaw mechaniki kwantowej, formalizmu | XIP_ W01
K_W20 [i probabilistyczne; interpretacji teorii, zna teoretyczny opis oraz narzedzia | XI1P_W02
- matematyczne do analizy wybranych ukladéw kwantowych | XIP_WO03
W zakresie zastosowan fizyki w medycynie |
K W2 |ma podstawowa wiedze w zakresie biologii, chemii, biofizyki i medycyny | X1P W01
s niezbgdng do rozumienia zastosowan fizyki w medycynie XIP_W05
K wpp |Ma podstawowa wiedz¢ w  zakresie wybranych zastosowan fizyki X1P WOl
= w medycynie - N
K w3 |20a budowe i zasady dziatania wybranych urzadzen diagnostyki i terapii X1P W05
e | medyczne) =




Izﬁa zasady bezpieczedstwa i higieny pracy w laboratoriach diagnostyki

K_W24 |, .. . . . e . X1P_W06
i terapii medycznej ze szczegdInym uwzgl¢dnieniem ochrony radiologiczne) -
K_W25 ma podstawows w1edz¢. z zakresu 'etyc_:znych- i prawnych uwa.runkowan XIP W07
i zwigzanych praktycznymi zastosowaniami fizyki w ochronie zdrowia 4
. w zakresie narzedzi informatyki
zna zasady uzytkowania systemow operacyjnych oraz pakiet wybranych
K_W26 | specjalistycznych programow aplikacyjnych — w tym $rodowiska do analizy | X1P_W04
danych i obliczef symbolicznych
. o X1P_Wo4
_K_ W27 | ma podstawowa wiedzg z zakresu algorytmiki i struktur danych XI1P W02
K_W28 |zna podstawy programowania W wybranym jezyku wyZszego poziomu X1P_W04
K wao |Zna podsta'wy metod numerycznych stosowanych do zagadnien fizyki oraz e X1P W04
= zastosowan =
w zakresie technicznych zastosowan fizyki
K W30 | zna budowe i rozumie fizyczne podstawy dziatania wybranych podzespotow | X1P_W0I
- elektroniki analogowej i cyfrowej X1P_WO05
K w31 |2 budowe wybranych urzadzen elektronicznych z uwzglednieniem | X1P_W0]
E zastosowan w aparaturze medycznej i rozumie zasady ich dziafania X1P_W05
== ponadto _
| K_W32 | zna podstawowe zasady ochrony wlasnosci intelektualne; i przemystowej X1P_W08
K w33 |@a ’zasady przedsiebiorczoéei indywidualnej i komercjalizacji wynikow X1P W09
- badan stosowanych =
UMIEJETNOSCI
w zakresie struktury fizyki i metodologii nauk fizycznych
| umie w sposob popularny przytoczy¢ podstawowe fakty z poznanych dziatow
K 101 | fizyki, zarysowaé strukture fizyki jako dyscypliny naukowej oraz przedstawi¢ | X1P_U06
= wplyw  wybranych odkryé w dziedzinie fizyki na rozwdj technologii, | XIP_U09
gospodarki i rozwo) cywilizacyjny
umic przygotowaé opracowanie, w tym takZe adresowane do masowego | XI1P_UO5
K U2 |odbiorcy, dotyczace badan w zakresie poznanych dzialow fizyki,| XI1P_U06
Wj!'korzystujac uzyskana wiedze oraz literature i zasoby Internetu X1P U038
w zakresie narzedzi matematyki
umie stosowa¢ poznane narzgdzia matematyki do formulowania
: . : ;i : .| X1P_U01
K U03 |i rozwigzywania wybranych problemow z zakresu fizyki teoretyczne) =
A : ’ X1P_U02
i doswiadczalnej -
K _U04 |umie samodzielnic uzupetnia¢ i poszerza¢ wiedze matematyczng X1P_U07
K_U05 | umie korzysta¢ z komputerowych narzedzi do obliczen symbolicznych X1p_U04
w zakresie podstaw fizyki
umie analizowa¢ problemy z zakresu mechaniki, znajdowac i przedstawia¢
ich rozwigzania w oparciu o zdobytg wiedzg oraz przy wykorzystaniu | X1P_UOI
K _U06 : . . N . .
- poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy ilosciowe i wyciaga¢| XIP_U02
wnioski jakosciowe
K Uo7 | umie p]z}nowac. i W){k'onywac. ;_Jroste‘dosmadczem’a z zakresu mechaniki, XIP U03
- krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowac o
umie analizowaé problemy z zakresu elektryczno$ci i magnetyzmu,
K U08 znajdowac i przedstawia¢ ich rozwigzania w oparciu o zdobyta wiedzg¢ oraz X1P_UO01]
- przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywa¢ analizy | XI1P_U02
ilosciowe i wyciagaé wnioski jakosciowe
K Upg |umie planowac 1 wyko.nywac‘proste: (_iosw1adf:z_en|a z zakresu elektryoznoscn i X1P U03
= | magnetyzmu, krytycznie analizowac ich wyniki oraz je prezentowac




umie analizowa¢ problemy z zakresu termodynamiki, znajdowaé
K Ul0 i przedstawiaé ich rozwigzania w oparciu o zdobyty wiedzg oraz przy | XI1P_U0I
' - wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywac analizy ilosciowe | X1P_U02
i wyciagaé wnioski jakosciowe
K umie planowa¢ i wykonywaé proste do$wiadczenia z zakresu termodynamiki, [
Ul . . iy oy - . X1P_U03
krytycznie analizowac ich wyniki oraz je prezentowal
umie analizowaé problemy z zakresu optyki i fizyki zjawisk falowych ,
K UI2 znajdowaé i przedstawiaé ich rozwigzania w oparciu o zdobyta wiedzg¢ oraz | XI1P_U0I
- przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywa¢ analizy | XI1P_U02
L ilosciowe i wyc:qgac wnioski jakosciowe
umie planowaé i wykonywaé proste doswiadczenia z zakresu optyki i fi zyk1
K Ul3 X1P_U03
= zjawisk falowych , krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowacd =" |
umie analizowaé proste problemy dotyczace mikroskopowej budowy materii,
K Ul4 znajdowac i przedstawia¢ ich rozwiazania w oparciu o zdobyt wiedzg oraz | XI1P_UOI
| = przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki wykonywaé analizy | XIP_U02
. ilosciowe i wyciaggaé wnioski jakosciowe _
' umie wykonywa¢ wybrane do$wiadczenia z zakresu fizyki mikroswiata,
K U15 . . 7. ‘s . ] X1P_U03
= krytycznie analizowa¢ ich wyniki oraz je prezentowac =
| umie ze zrozumieniem przedstawi¢ podstawowe problemy z zakresu
L . . . . X1P_U0]
K Ul6 | astronomii i astrofizyki, wykona¢ podstawowe obserwacje astronomiczne X1P U02
i zinterpretowac ich wyniki =
K U7 |vmieze zrozumieniem 1 k}'ytycznle korzystac. z literatury i zasobdw Internetu X1P UO7
= w odniesieniu do probleméw z podstaw fizyki =
w zakresie elementow fizyki teoretycznej
umie przedstawi¢ teoretyczne sformulowanie wybranych zagadnien fizyki
. : o 2 .| XI1P_UOI
K _U18 | promieniowania elektromagnetycznego oraz uzywajage odpowiednich narzgdzi X1P U0
_ matematycznych przeprowadzi¢ teoretyczng analizg wybranych zjawisk = _
| umie przedstawi¢ teoretyczne sformulowanie wybranych zagadnien
. . L - . XI1P_UO1
K U19 | mechaniki kwantowej oraz uzywajac odpowiednich narzedzi matematycznych
s . . X1P_Uo02
przeprowadzi¢ teoretyczng analize wybranych ukfadéw kwantowych = _ |
K U20 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzystaé z literatury i zasobéw Internetu X1P U07
- | w odniesieniu do problemow fizyki teoretycznej =
w zakresie zastosowan fizyki w medycynie N
umie analizowa¢ wybrane problemy =z zakresu zastosowan fizyki
. . . . . X1P_U0t
K U2l |w medycynie w oparciu o wiedzg z zakresu fizyki oraz wiedz¢ z zakresu =
o i it X1P_U02
biologii, chemii i medycyny =
umie porozumiewaé sie z personclem medycznym w zakresie wybranych X1P_Uo6
K U22 |metod diagnostyki i terapii medycznej ze szezegolnym uwzglednieniem |  X1P_K02
problemow onkologii X1P KO3
| umie poda¢ zasady dzialania i zidentyfikowa¢ oraz oceni¢ zagrozema
X1P_U01
K U23 |zwiazane z wykorzystaniem wybranych urzadzen diagnostyki i terapii =
= ; X1P_W06
medyczne] B -
potrafi  zaplanowa¢ oraz  wykona¢  proste pomiary zZwigzane
K U24 |z wykorzystamem wybranych urzadzen diagnostyki i terapii medycznej | XIP_U03
—w tym pomiary dozymetryczne )
umie przeanalizowaé wybrany problem z zakresu fizyki medycznej
K U25 |w oparciu o zasoby literatury i Internetu oraz przedstawi¢ propozycje jego| XIP_UG5
rozwigzania w formie zwartego opracowania
w zakresie narzedzi informatyki B
K U26 | umie pracowac w érodrowiskfl r(')Zr_lych systemow operacyjnych oraz korzysta¢ X1P U04
: | z wybranych programéw aplikacyjnych . |




I o
K_U27

umie napisa¢ prosty program komputerowy Ww wybranym  jezyku

|
= . o o X1p_U04 |
i programowania skompilowa¢ go i uruchomi¢ .
K_U28 umie wykorzystywa¢ programy komputerowe do analizy danych i obliczen X1P U04
| numerycznych = e
umie wyszukiwaé i wykorzystywaé specjalistyczne oprogramowanie
i X . XI1P Uo7
K U29 |komputerowe w zasobach Internctu z  poszanowarniem wlasnosci =
: : - ; | XIP_Ko04
i _ mte}ektuulnej oraz zasad uzytkowania
w zakresie technicznych zastosowan fizyki
K U30 umie planowa¢ i wykonywaé proste doswiadczenia z zakresu elektroniki, X1P U03
e z krytycznie analizowaé ich wyniki oraz je _prezxtnlnwné s J_
K U3 umie ze zrozumieniem i krytycznie korzystaé z literatury i zasobow Internetu X1P U07
- | w odniesieniu do zagadnien elektroniki kid
ponadto
K_U32 L:mle_ posiuglwac si¢  jezykiem angielskim na poziomie X1P UI0
{redniozaawansowanym (B2)
K U33 |umie korzys_tac z anglfelfskOJf;zycznych srodet wiedzy z zakresu nauk X1P U10
o fizycznych i ich zastosowan c |
KOMPETENCJE SPOLECZNE o
K Kol |22 ograniczenia swojej wiedzy i rozumie potrzebg dalszego ksztalcenia, | XIP_KOI
- podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych X1P K05
| potrafi pracowaé w zespole przyjmujac w nim rézne role, w tym
" - . ] .. e i X1P_KO02
K_K02 |w szczegdlnosci rolg kierownicza, potrafi przyja¢ odpowiedzialnos¢ za X1P K03
realizowane zadanie zespolowe -
rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej w  dziataniach wiasnych XLE KOS
K KO3 |.% \ ok oscb XiP_Wo07
L innycl o X1P_ W08
K K04 rozumie potrzebe dzielenia si¢ wiedza, w tym potrzebe popularnego X1P K06
= przedstawiania osiggnigc fizyki =
K KOS potrafi samodzielnie wyszukiwac informacje w literaturze i zasobach XI1P_KO1
: Internetu, takze w jezykach obcych X1P_K05
potrafi formulowaé opinie na temat podstawowych zagadnien fizyki i jej
K K06 |zastosowan, rozumie spoleczne aspekty medycznych zastosowan fizyki oraz | XI1P_K06
zwiazang z tym odpowiedzialnosc |
K_K07 | umie dziala¢ w my$l zasad przedsigbiorczosci X1P_K07 |




