Zatgcznik nr 8

do uchwaty nr 402 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 17 kwietnia 2024 r. w sprawie zmiany uchwaty nr 414
Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programéw studiow na Uniwersytecie

Warszawskim
wZatgcznik nr 49

do uchwaty nr 414 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programéw studiow na Uniwersytecie Warszawskim

PROGRAM STUDIOW

fizyka
nazwa kierunku studiow fizyka
nazwa kierunku studiéow w jezyku angielskim / Physics
w jezyku wyktadowym
jezyk wyktadowy jezyk polski

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiéw

profil ogélnoakademicki

liczba semestrow

6

liczba punktow ECTS konieczna do ukonhczenia studiéw

180

forma studiéw

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom
(nazwa kwalifikacji w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK)

licencjat

liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

101,5




lub innych osob prowadzacych zajecia

liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ 2z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS)

Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiéw

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy .Udz'ai Dyscyplina w’lodaca .
dyscyplin (ponad potowa efektow uczenia si¢)
nauki ciste nauki fizyczne 100% nauki fizyczne
i przyrodnicze
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiow odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji
na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4

. Odniesienie do
Symbol efektow
. i charakterystyk
uczenia sie d!e} Efekty uczenia sie drugiego
programu studiéow stopnia PRK
Wiedza: absolwent znai rozumie
K_W01 zna i rozumie podstawowe prawa i koncepcje fizyki klasycznej i kwantowej, rozumie ich historyczny rozwéj | P6S_WG
i znaczenie dla postepu nauk Scistych, przyrodniczych i technicznych, poznania swiata i rozwoju ludzko$ci.
K_W02 zna i rozumie podstawy wiedzy o podstawowych skfadnikach materii i rzgdzgcych nimi oddziatywaniach, | P6S_WG
a rozumie przejawy tych oddziatywan w zjawiskach fizycznych w réznych skalach od subatomowej do
astronomiczne;j.
K_W03 zna i rozumie elementy matematyki wyzszej i metod matematycznych uzywanych w naukach fizycznych. P6S WG
K_Wo04 zna i rozumie podstawowe techniki informatyczne i metody numeryczne niezbedne przy rozwigzywaniu | P6S_WG
problemoéw fizycznych, zna wybrane jezyki programowania, systemy operacyjne oraz podstawowe
oprogramowanie wykorzystywane w fizyce, w tym wybrane pakiety symboliczne i biblioteki numeryczne.
K_WO05 zna i rozumie podstawowe techniki doswiadczalne niezbedne do zaplanowania i wykonania prostych | P6S_WG
eksperymentdéw fizycznych z zakresu fizyki klasycznej i kwantowej i posiada wiedze teoretyczng niezbedng
do opisu i interpretacji ich wynikéw.




K_WO06

zna i rozumie teoretyczne zasady dziatania podstawowych ukfadéw pomiarowych i aparatury badawczej
uzywanej w eksperymentach, ma $wiadomos¢ ograniczen technologicznych, aparaturowych
i metodologicznych w badaniach naukowych, zna elementy teorii niepewnosci pomiarowych w zastosowaniu
do eksperymentow fizycznych.

P6S_WG

K_WO07

zna i rozumie budowe, zasade dziatania i zastosowanie prostych elementéw elektronicznych; zna
podstawowe uktady elektroniki analogowej i cyfrowej; rozumie znaczenie ukfadow elektronicznych we
wspotczesnej fizyce eksperymentalnej.

P6S_WG

K_WO08

zna i rozumie podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, w szczegdlnosci w stopniu pozwalajgcym
na bezpieczny udziat w zajeciach dydaktycznych na pracowni fizyczne;.

P6S_WK

K_W09

zna i rozumie podstawy uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia naukowa
i dydaktyczna.

P6S_WK

K_W10

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego
oraz konieczno$¢ zarzgdzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdéw informac;ji
patentowych.

P6S_WK

K_W11

zna i rozumie ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej
wiedze z fizyki.

P6S_WK

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01

potrafi postugiwa¢ sie aparatem matematyki wyzszej i metodami matematycznymi fizyki przy opisie
i modelowaniu podstawowych zjawisk i procesow fizycznych, potrafi samodzielnie odtworzy¢ twierdzenia
i rownania opisujgce podstawowe zjawiska i prawa przyrody, potrafi przeprowadzi¢ dowody tych twierdzen
i praw.

P6S_UW

K_U02

potrafi zaplanowac, przeprowadzic¢ i zinterpretowac eksperymenty fizyczne o srednim stopniu ztozonosci,
dziatajgc samodzielnie lub w zespole.

P6S_UO

K_U03

potrafi dokonac¢ krytycznej analizy wynikéw pomiarow, obserwaciji lub obliczen teoretycznych wraz z ilosciowg
oceng dokfadnosci wynikow.

P6S_UW

K_U04

potrafi stosowa¢ metody numeryczne, wykorzystywac biblioteki numeryczne, bazy danych i podstawowe
oprogramowanie uzywane w fizyce, w tym wybrany pakiet symboliczny.

P6S_UW

K_U05

potrafi w sposdb przystepny przedstawi¢ i wyjasni¢ podstawowe fakty dotyczgce zjawisk i praw fizyki
i skutecznie komunikowac sie zaréwno ze specjalistami, jak i niespecjalistami w zakresie fizyki.

P6S_UK

K_U06

potrafi uczy¢ sie samodzielnie, znajdujac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych
zrodfach oraz krytycznie oceniajgc informacje pochodzace ze zrddet niezweryfikowanych.

P6S_UU

K_U07

potrafi przygotowac¢ opracowanie dotyczgce zaréwno okreslonego, zadanego problemu literaturowego
z dziedziny fizyki, jak réwniez opracowanie dotyczgce badan wilasnych (eksperymentalnych lub
teoretycznych), i przedstawic¢ je w formie pisemnej, ustnej, prezentacji multimedialnej lub plakatu, zaréwno
w jezyku polskim jak i angielskim.

P6S_UK




K_U08 potrafi postugiwaé sie jezykiem angielskim na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia | P6S_ UK
Jezykowego, pozwalajgcym na samodzielne korzystanie z podstawowej literatury anglojezycznej oraz
komunikacje ze specjalistami w zakresie fizyki.

K_U09 potrafi postugiwac sie wspoétczesnymi technologiami informacyjnymi i komunikacyjnymi, w szczegdlnosci | P6S_UW
do wyszukiwania wiarygodnych informaciji.

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_KO01 jest gotow uczenia sie przez cate zycie. P6S_KK

K_K02 jest gotow do wspotdziatania i pracy w grupie, w roznych rolach. P6S_KO

K_K03 jest gotow do odpowiedniego okreslenia priorytetéw stuzgcych realizacji okreslonego przez siebie lub innych | P6S_KK
zadania.

K_K04 jest gotow do stosowania i propagowania zasad uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych | P6S_KR
oséb, do rozstrzygania probleméw etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej, do propagowania
rozstrzygajgcej roli eksperymentu w weryfikacji teorii fizycznych, do stosowania metody naukowej w
gromadzeniu wiedzy.

K_KO05 jest gotéw do zapoznawania sie z literaturg naukowg i popularnonaukowg w celu pogtebiania i poszerzania | P6S_KR
wiedzy, z uwzglednieniem zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrodet, w tym z
Internetu.

K_KO06 jest gotéw do podjecia odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, eksperymentéw lub obserwacji | P6S_KO
oraz do uwzglednienia spotecznych aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci.

K_KO07 jest gotéw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy. P6S KO

OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:
— litera K — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiéw,

znak _ (podkreslinik),
jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).




SCIEZKA NEUROINFORMATYKA

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

Forma zajeé¢ — liczba godzin
Symbole efektéw
E e s 0 & uczenia sie dla
2 £ © S > s £ O specjalnosci Dyscyplina /
i 8 2 = o 5 g X =N dyscypliny, do
E = Q o +— () ] ) , i
Nazwa przedmioty < g .g o § E '% = GE) E N E Symbol efektow ktorych odnosi
= q§ % E 3 g o - 3 K o S uczenia sie dla sie przedmiot
5 o | © S ¥ & = programu studiow
x
Matematyka | 60 90 30 | 180 14 K_WO03, K_U01, K_K01
lub cwic
Analiza | 60 60 ;enl 120 9
oraz
Algebra z geometrig | >° 30 wykt | 60 5
| ado
we

Wprowadzenie do podstaw matematyki. Liczby zespolone. Przestrzenie wektorowe. Funkcje elementarne. Granica i ciggtosé
Tresci programowe | funkcji jednej zmiennej. Rézniczkowanie i catkowanie funkcji jednej zmiennej. Ciggi i szeregi.

Sposoby weryfikagji kolokwia srodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektéw uczenia sie

Fizyka | (mechanika) | 45 60 15 120 9 K_W01, K_U01, K_U05, | naukifizyczne
¢wic K_KO01
zeni
a
wykt
ado
we

Opis ruchu w fizyce. Zasady dynamiki dla prostych i ztozonych uktadoéw fizycznych. Wprowadzenie do szczegdlnej teorii
Tresci programowe | wzglednosci.
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Sposoby weryfikacji kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektow uczenia sie

Technologie 30 45 75 4 K_W04, K _U04, K_U09,
informacyjne i K_KO01
komunikacyjne

Podstawy mechanizmow przechowywania i dystrybucji informacji we wspdétczesnym Swiecie, rozwijanie umiejetnosci
praktycznych zwigzanych z technologiami informatycznymi i komunikacyjnymi. Podstawy programowania w jezyku wysokiego

Tresci programowe )
poziomu.

Sposoby weryfikacji Zaliczenie na ocene — kolokwium koncowe

efektéw uczenia sie

Podstawy chemii z 30 30 2 K_W02, K _U03, K_U05,
elementami K_KO01
biochemii

Wybrane zagadnienia chemii ogdlnej, strukturalnej, organicznej i bioorganicznej: budowa materii, reakcje chemiczne,
Tresci programowe | reaktywnos$c¢, zwigzki organiczne, elementy chemii bioorganiczne;.

Sposoby weryfikacji egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

efektow uczenia sie

Szkolenie w 4 4 0,5 K_W08, K _U02, K_K06
zakresie
bezpieczenstwa i
higieny pracy

Bezpieczenstwo i Higiena Pracy.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji zaliczenie

efektéw uczenia sie

Podstawy ochrony 4 4 0,5 K_W10, K_U09, K_KO03,
wilasnosci K_K04

intelektualnej
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Tresci programowe

Tematyka zaje¢ skoncentrowana jest wokoét zagadnien zwigzanych z prawem autorskim oraz ochrong wilasnosci
przemystowe;j.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na podstawie testu

Wychowanie
fizyczne

30 0

Tresci programowe

Rozwodj kultury fizycznej studenta.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie

*Przedmiot zalecany. Osoby umiejgce programowac w jezyku Python mogg wybrac wariant B przedmiot Technologie informacyjne i komunikacyjne
(wyktad 30h + ¢wiczenia 30h za 2 ECTS)

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 443
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min.2328
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Rok studiéw: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin
c S o " Symbole efektow
_Q N - -
2 S © E > N2 5 uczenia sie dla Dyscyplina /
o o S e = = = = N Em specjalnosci X
. 4 2 = c = T < o dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu < © S @ o N o o = = N > e h od .
> 2 £ ) © 4 o c o N g x Symbol efektéow orych odnosi
= o £ s o @ 3 = N 8 c .. sie przedmiot
= P . o © > uczenia sie dla
c O o] ; x @ o
S w a programu studiéow
Matematyka Il 90 90 180 14 K_W03, K_U01, K_K01
lub
Analiza ll 60 60 120 9
oraz
Algebra z geometrig | 30 30 60 5
Il

Rézniczkowanie i catkowanie w przestrzeniach wielowymiarowych. Geometria wielowymiarowa. Rozwigzywanie uktadéw
Tresci programowe | réwnan rézniczkowych.

Sposoby weryfikaci kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektow uczenia sie

Fizyka Il 45 60 15 120 9 K_W01, K_U01, K_U05, | naukifizyczne
(elektrycznosé cwic K_KO01
i magnetyzm) zeni
a
wykt
ado
we

Podstawowe informacje z dziedziny elektryczno$ci i magnetyzmu, ze szczegdélnym uwzglednieniem rownan Maxwella.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

efektéw uczenia sie
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Pracownia wstepna 40 40 3 K_WO01, K_WO05,K_WO06, | naukifizyczne
K_W08, K_U01, K_U02,
K_U07, K_KO01, K_KO02,
K_KO03, K_K04, K_K06

Zastosowanie pojecia niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjnej. Podstawowe doswiadczenia z réznych dziatow fizyki.
Tresci programowe | Przedmiot utrwala kompetencje w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej.

Sposoby weryfikagii zaliczenie na ocene na podstawie raportoéw z ¢wiczen

efektow uczenia sie

Wnioskowanie 30 30 60 4 K_W03, K_W04, K_U01,
statystyczne K_U03, K_U04, K K01,
K_K04

Podstawy rachunku prawdopodobienstwa. Testowanie hipotez. Podstawowe narzedzia w statystyce.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

efektow uczenia sie

Wychowanie 30 0
fizyczne

Rozwdj kultury fizycznej studenta.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji zaliczenie

efektow uczenia sie

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 430
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min.2328
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin
c S o " Symbole efektow
_Q N - -
2 = © £ - N2 5 uczen!alsu;’dl_a Dyscyplina /
: T | 2 cE | = | 8| = = N s uw specjainoscl dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu S & 5 @ S N o) < € 9 > . 89
x n c N ) Py = c €N c £ . ktoérych odnosi
> = = -] = = o £ TR o Symbol efektéow - -
= Gg) £ s o @ 3 N 8 = .. sie przedmiot
P O o = S 5 2 uczenia sie dla
c N © 0 .z
§ 4 programu studiow
60 60 120 9 K_W03, K_U01, K_KO01
Matematyka Il
lub
Analiza lll 60 60 120 9

Tresci programowe

Elementy geometrii rézniczkowej, Analiza zespolona, Elementy teorii dystrybuciji, transformata Fouriera.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwia srédsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Fizyka lll
(drganiai fale)

45 45 90 7

K_WO01, K_U01, K_UO05,
K_KO1

nauki fizyczne

Tresci programowe

Drgania prostych ukfadow fizycznych oraz podstawowe wiasnosci fal rozchodzgcych sie w osrodkach sprezystych i fal

elektromagnetycznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwia srédsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

Biologia komorki i
histologia

45 45 4

K_WO03, K_U01, K_KO1
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Tresci programowe

Podstawy wspotczesnej wiedzy dotyczacej budowy komérek eukariotycznych oraz prowadzonych przez nie podstawowych
procesow biochemicznych, a takze budowy tkanek.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin pisemny dodatkowo opcjonalny egzamin ustny

Programowanie 2

60

60

K_W04, K_U04, K_U09,
K_KO1

Tresci programowe

Rozwigzywanie zagadnien algorytmicznych z wykorzystaniem programowania w jezyku Python.

numeryczne. Wprowadzenie do programowania obiektowego.

Wybrane metody

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium kohcowego lub projektu programistycznego

Analiza sygnatow

30

30

60

K_WO03, K_W04, K_U01,
K_U04, K_K03

nauki fizyczne

Tresci programowe

Analiza fourierowska, estymacja widma sygnatu, zastosowanie do EEG i interfejsu mézg-komputer.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Wychowanie
fizyczne

30

Tresci programowe

Rozwdj kultury fizycznej studenta.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie

Przedmiot(y)
ogolnouniwersyteck

i(e)

50

min.50
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Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci z dyscypliny niezwigzanej z naukami fizycznymi.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji zgodnie z sylabusem przedmiotu

efektéw uczenia sie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): min.470
Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min.2328
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin
c S o " Symbole efektow
_Q N - -
2 = © £ - N2 3 uczen!alsu;’dl_a Dyscyplina /
' - S E = 2 = < L8 =T, specjalnosci dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | S S 5 @ S ] v o = 8 > h T
x 0 c N ) Py = = EJ c £ . ktoérych odnosi
> 5 = 9 = o o £ TR x = Symbol efektéw . -
= 2 £ s o c a NS = ia sie dl si¢ przedmiot
[ O o = o> a uczenia si¢ dla
c N © 0 .z
S 4 programu studiéw
K_WO05, K W06,K_WO07, | naukifizyczne
Pracownia fizycznai | 15 45 60 5 K_W08, K_U02, K_U03,
elektroniczna K_U07, K_K02, K_KO03,
K_KO04

o Budowa i zasada dziatania podstawowych urzgdzen elektronicznych (generator impulséw, oscyloskop) i obwodow
Tresci programowe | elektronicznych ztozonych z dyskretnych i zintegrowanych uktadéw analogowych i cyfrowych.

. .. | zaliczenie na ocene na podstawie raportow z éwiczen
Sposoby weryfikacji ¢nap P

efektow uczenia sie

Programowanie K_ W04, K W11, K _U04,
zespotowe z 60 60 6 K_U09, K_KO01, K_KO02,
zespotowym K_KO03

projektem

studenckim

Zespotowa praca nad projektami z wykorzystaniem najnowszych technik wspierania programowania zespotowego i systemow
Tresci programowe | kontroli wersji. Przedmiot zalicza zespotowy projekt studencki.

Sposoby weryfikacji zaliczenie na ocene na podstawie projektu programistycznego

efektéw uczenia sie

K_WO05, K_W06,K_WO07, | nauki fizyczne
Pracownia sygnatéw 60 60 5 K_W08, K _U02, K_U03,
bioelektrycznych K_UQ07, K_K02, K_KO03,

K_K04
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Tresci programowe

Metody rejestracji sygnatdw bioelektrycznych, ktére powstajg w ciele czlowieka, zaktdcenia rejestracji oraz metody ich
eliminowania.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Sygnaly
bioelektryczne

15 15 2 K_WO05, K_WO06, K_KO1 | nauki fizyczne

Tresci programowe

Biofizyka komorki — btona komorkowa, transport przez btony. Potencjat spoczynkowy i potencjat czynnosciowy w komérce
nerwowej. Przewodzenie impulséw nerwowych. Synapsy. Autonomiczny uktad nerwowy. Gruczoty potowe. Reakcja skérno-
galwaniczna - sygnat GSR. Wykrywacz kiamstw. Biofizyka uktadu krgzenia. Biofizyka tkanki miesniowej. Generacja
i rejestracja sygnatu EEG.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Przedmiot(y)
ogolnouniwersyteck

ie)

min.60 | 6

Tresci programowe

Rozwdéj wiedzy i umiejetnosci z dyscypliny niezwigzanej z naukami fizycznymi.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Mechanika
kwantowa

K_WO01, K_W02, K_U01,
K_U05, K_KO01

nauki fizyczne
30 45 75 5

Tresci programowe

Podstawy empiryczne i matematyczne mechaniki kwantowej. Réwnanie Schroedingera i jego zastosowanie do opisu czgstek.
Elementy teorii uktadow wielu czgstek kwantowych.

Sposoby weryfikacji
efektéow uczenia sie

Kolokwia srodsemestralne, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 29
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taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): min.305
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min.2328
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Rok studidw: trzeci
Semestr: pigty

Forma zaje¢ — liczba godzin

Symbole efektéw

medyczne

K_U01, K_U03, K_UO06,
K_KO1

£ 28 0 uczenia sie dla
2 = © £ - N2 ) 1a ste ot Dyscyplina /
- ) = = = = - 28 =T specjalnosci X
. 4 2 = c = T < o dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu £ © Pl @ I ' [ e = £ N > . .
x v c N & P = = €N T < Svmbol efekté ktoérych odnosi
> 5 -] = = o IS o5 x < ymbol efektow - dmiot
= = 5 > 2 2 o S 9 > uczenia si¢ dla st przedmio
c 3 ‘O G = x @ o ¢ c'a
§ 4 programu studiow
Obrazowanie 60 60 K_W03, K W05,K_WO06, | naukifizyczne

Tresci programowe

Zasady tworzenia obrazéw w diagnostyce medycznej. Zjawiska fizyczne oraz metody matematyczne, ktére umozliwiajg
rekonstrukcje obrazéw na podstawie pomiarow fizycznych. Szczegoly techniczne wybranej aparatury stosowanej

w obrazowaniu medycznym.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny/egzamin pisemny

Termodynamika

30

30

60

K_W02, K_W03,K_W12,
K_U01, K_KO1

nauki fizyczne

Tresci programowe

Elementy termodynamiki. Ciepto, praca, energia wewnetrzna, rbwnowaga termiczna, ciepto wiasciwe, pierwsza zasada
termodynamiki a przemiany gazowe. Procesy odwracalne i nieodwracalne, cykle termodynamiczne, maszyny cieplne,

entropia.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny/egzamin pisemny

Podstawy anatomii i
fizjologii cztowieka

15

15

30

K_U03, K_U05, K_U06,
K_KO1
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Tresci programowe

Anatomia i fizjologia ogélna. Anatomia i fizjologia osrodkowego uktadu nerwowego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny/egzamin pisemny

Pracownia EEG

120 120 9 K_WO05, K_WO06,K_W07,
K_W08, K_U02, K_U03,
K_U07, K_K02, K_K03,

K_K04

nauki fizyczne

Tresci programowe

Metodami rejestracji sygnatu EEG, czyli czynnosci elektrycznej mézgu obserwowanej na powierzchni gtowy. Budowa
i parametry aparatury pomiarowej. Zaktdcenia towarzyszace rejestracji sygnatu EEG oraz metody ich eliminacji. Klasyczne
eksperymenty z wykorzystaniem EEG.

Mozliwos¢ zaliczenia zespotowego projektu studenckiego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Uczenie maszynowe

30 30 60 6 K_W03, K_WO04,K_W0Q09,

K_U04, K_KO1

Tresci programowe

Regresja liniowa i metoda najmniejszych kwadratow. Klasyfikacja i regresja logistyczna. Algorytmy generatywna. Maszyny
wektoréw wspierajgcych. Sieci neuronowe liniowe. Perceptron Rosenblatta. Nieliniowosci rézniczkowalne i metoda wstecznej
propagac;ji btedu. Gtebokie sieci neuronowe. Uczenie bez nadzoru. Uczenie ze wzmocnieniem.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Analiza obrazow

30 30 3 K_WO03, K_W04, K_U01,

K_U04, K_KO03

nauki fizyczne

Tresci programowe

Metody analizy obrazéw dwu i tréjwymiarowych. Filtrowanie, parametryzacja, segmentacja obrazéw.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie kolokwium koncowego lub raportow z ¢wiczen

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 31
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taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 360
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min.2328
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Rok studidw: trzeci
Semestr: szosty

Forma zaje¢ — liczba godzin

= S " Symbole efektow
_Q N - -
2 S © E > NS -5 uczenia sig dia Dyscyplina /
' - 5 E 2 2 = < 28 Em specjalnosci dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu i) I = o [°) N o) o - Qs . P
x 0 c N ) Py = c €N c £ . ktoérych odnosi
> = = = = e = o5 o Symbol efektow - -
= 2 = 2 o © x N 8 S S sig przedmiot
@ O Q = SIS 2 uczenia si¢ dla
c N © 0 .z
§ 4 programu studiow
Laboratorium EEG 90 90 K_WO05, K W06,K_WO07, | naukifizyczne
K_W08, K_U02, K_U03,
K_U07, K_K02, K_KO03,
K_KO04

Tresci programowe

Rozwdj umiejetnosci praktycznego badania sygnatu EEG. Interfejsy mozg—komputer oparte na paradygmatach SSVEP

i P300. Zaawansowane metody analizy danych EEG.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Neurobiologia

30

30

K_WO09, K_U06, K_K01

Tresci programowe

Poziomy organizacji uktadu nerwowego. Zjawiska elektryczne w uktadzie nerwowym. Podstawy teorii zmystéw. Czucie
somatyczne i gtebokie. Zmyst stuchu. Zmyst wzroku. Kontrola ruchu. Podstawy teorii emocji. Podstawy teorii uczenia sie

i pamieci.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Proseminarium
licencjackie

30
pros
emin
ariu

30

K_W09, K_W10, K_UO05,
K_U07, K_KO1, K_K02,
K_K04, K_KO05

nauki fizyczne
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Tresci programowe

Prezentacja referatow dotyczace zagadnieh zwigzanych z wilasng pracg licencjackg. Dyskusja
merytorycznych i sposobu prezentacji.

dotyczaca kwestii

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie prezentacji referatu

Pracowniai praca
licencjacka,
Neuroinformatyka

90 10 K_WO01, K_W04,K_WO5,
K_W06, K_W09,K_W10,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_U04, K_U05, K_U06,
K_U07, K_U09, K_KO03,

K_K04, K_KO5

nauki fizyczne

Tresci programowe

Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z neuroinformatykg pod kierunkiem opiekuna.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

ztozenie zaakceptowanej przez opiekuna pracy licencjackiej

Praktyki zawodowe

80 4 K_WO09, K_W10,K_W11,

K_K02, K_K03, K_KO07

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku
studiow. Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadzg
badania naukowe, wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badan naukowych, w szczegdlnosci w zwigzku z pracg
zawodowg lub dziatalnoscig gospodarczg studenta. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan
ds. studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowa¢ do prodziekana ds. studenckich
o uznanie efektow uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiow lub dziatalno$ci gospodarczej
prowadzonej w trakcie studiéw za rownowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych, przedstawiajgc
dokumenty okres$lajgce zakres dziatan studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej i uzasadniajgce,
ze spetnione sg opisane wyzej warunki merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane w miejscach wskazanych
przez studentow. Decyzje w tej sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan
ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktérym student przedstawia zakres zadan
wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk. Sprawozdanie
jest zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych, ktérzy proponujg ocene
z praktyk.
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Egzamin
certyfikacyjny (B2)

2 jezyka 2 K_U08
angielskiego

Potwierdzenie umiejetnosci jezykowych na odpowiednim poziomie.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji egzamin ustny i egzamin pisemny

efektow uczenia sie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 29
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 320
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): min.2328

Uwagi:
1. W czasie catych studidw wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiow, tzn. przedmiotéw spoza
dyscyplin nauki fizyczne i nauki chemiczne; w czasie catych studiéw wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z przedmiotow z dziedziny nauk
humanistycznych lub spotecznych, moze by¢ w ramach przedmiotow niezwigzanych z programem studiéw.

2. Kolokwia srédsemestralne mogg by¢ zastgpione ciggtg oceng poprawnosci pracy na zajeciach i rozwigzan zadan domowych, jesli zostato to
przewidziane w sylabusie przedmiotu
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Procentowy udziat liczby punktow ECTS w tgcznej liczbie punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano kierunek studiow.

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktow

Dziedzina nauki Dyscyplina haukowa ECTS dla kazdej z dyscyplin
64% Sciezka fizyka standardowa
o ] o 62% $ciezka fizyka indywidualna
nauki Sciste i przyrodnicze nauki fizyczne

60% Sciezka fizyka medyczna

52% neuroinformatyka
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