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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Nazwa kierunku: Biofizyka

Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Nauki fizyczne 100%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Drugi etap studiéw biofizyki, poza pogtebianiem wiedzy z dziedziny biofizyki medycznej i biofizyki molekularnej, ma na celu
wyksztatcenie specjalisty ukierunkowanego na wykorzystanie wiedzy z zakresu nauk $cistych w diagnostyce medycznej
(tomograf, elektrokardiograf, ultrasonograf i inne) oraz w terapii, umiejacego wspdétpracowac z firmami produkujgcymi sprzet
medyczny. W przypadku studentéw podejmujacych ksztatcenie w zakresie studiéw Il-go stopnia w ramach specjalnosci
biofizyki molekularnej, ukonczenie studiéw gwarantuje poznanie szerokiego wachlarza technik badawczych uzywanych w
laboratoriach biofizycznych i biotechnologicznych, wiedze z zakresu modelowania syntezy dedykowanych materiatéw o
przeznaczeniu biomedycznym, umiejetnos¢ postugiwania sie technikami bioinformatycznymi w teoretycznej analizie uktadéw
ztozonych.

Koncepcja ksztatcenia

Uniwersytet jest powotany do ksztatcenia i wychowywania oraz prowadzenia badan naukowych.Przez swojg dziatalnos¢ i
osobisty przyktad cztonkdéw jego spotecznosci Uniwersytet przygotowuje Ojczyznie ludzi dojrzatych do samodzielnego
rozwigzywania zadan, jakie stwarza wspédtczesne zycie, uczestniczy w rozwoju nauki, ochrony zdrowia, sztuki i innych
dziedzin kultury, ksztatci i wychowuje studentdéw, a takze kadre naukowa, zgodnie z ideami humanizmu i tolerancji, w duchu
szacunku dla prawdy i sumiennej pracy, poszanowania praw i godnosci cztowieka, patriotyzmu, demokracji, honoru oraz
odpowiedzialnosci za losy Ojczyzny. Dos$wiadczenie Wydziatu FAIS w zakresie réznorodnych dziedzin fizyki do$wiadczalnej
umozliwia realizacje programu studiéw Biofizyki Il na dwéch specjalnosciach, a mianowicie Biofizyki Molekularnej dajacej
wiedze ogdlnobiofizyczng, a ponadto skoncentrowanej na badaniu réznorodnych nanostruktur biologicznych, i specjalnosci
Fizyki Medycznej, ktéra oprécz wiedzy ogélnobiofizycznej zogniskowana jest na poznaniu i rozwijaniu fizycznych metod
nowoczesnej diagnostyki i terapii medycznej. Taka koncepcja ksztatcenia jest zgodna z misjg oraz celami strategicznymi U).
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Cele ksztatcenia

Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci niezbedne do podejmowania decyzji dotyczacych doboru metod badawczych oraz
analitycznych do realizacji stawianych mu zadan

Potrafi podejmowac odpowiedzialne decyzje, dobrze organizowac swoje miejsce pracy oraz zna wymogi BHP.

Posiada praktyczna znajomos¢ réznych metod analitycznych oraz obstugi podstawowej aparatury laboratoryjne;j

Potrafi pozyskiwac informacje z réznych Zrédet, takze w jezyku angielskim, interpretowac je i wycigga¢ wnioski w zakresie
zastosowah metod biofizycznych oraz nowych technologii medycznych w réznych dziedzinach oraz porozumiewaé sie w
$rodowisku zawodowym.

Potrafi rozwigzywac ztozone problemy badawcze oraz dobiera¢ dla nich modele a takze stosowaé odpowiednie dla problemu
narzedzia informatyczne.

Zna potrzebe samoksztatcenia oraz uczestnictwa w kursach podnoszacych jego kwalifikacje

Opanowanie jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2+

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Biorac pod uwage rozwdj rynku pracy, uwazamy, ze istnieje ciggte zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikéw
posiadajacych rozlegtg wiedze z zakresu biofizyki, potrafigcych stosowaé modele i metody wykorzystywane w fizyce do
rozwigzywania problemdéw z zakresu biologii i medycyny. Absolwent studiéw biofizyki Il stopnia ma wysokie szanse na
zatrudnienie: w sektorze ochrony zdrowia i planowania medycznego; w wyspecjalizowanych placdwkach badawczych i
rozwojowych, m. in. w firmach farmaceutycznych, firmach produkujacych sprzet i aparature nowych technologii; w firmach
produkujgcych oprogramowanie sprzetu biomedycznego i farmaceutycznego. Najlepsi absolwenci beda dobrze przygotowani
do studiéw doktoranckich z perspektywa podjecia pracy naukowo-badawczej i dydaktycznej w szkolnictwie wyzszym.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Przewidziane dla kierunku Biofizyka efekty uczenia sie pozwalajg na wyksztatcenie oséb posiadajacych pogtebiong wiedze z
zakresu biofizyki oraz potrafigcych tg wiedze stosowaé w praktyce. W szczegélnosci absolwenci beda przygotowani do pracy
w laboratoriach i pracowniach obrazowania medycznego dziatajacych w placéwkach medycznych, w przemysle
farmaceutycznym, w bio-informatyce, jak réwniez w placédwkach naukowo-badawczych.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

Na Wydziale FAIS dziatajg Zespoty badawcze specjalizujgce sie w Biofizyce Molekularnej oraz w Fizyce Medycznej. W ramach
Biofizyki Molekularnej prowadzone sa badania dotyczace opisu molekularnych podstaw budowy struktur biologicznych,
dynamiki i zmian konformacyjnych biomolekut, mechanizméw migracji komérkowej, fotobiologii, syntezy oraz bio-adaptacji
materiatéw polimerowych, nanomechaniki komérek i tkanek oraz wtasciwosci adhezyjnych w uktadach miedzykomérkowych.
Na bazie badan podstawowych prowadzone sg projekty wdrozeniowe dotyczace opracowania nowych metod analitycznych w
detekcji schorzen cukrzycowych, czy projekty dotyczace biosensoréw molekularnych. W ramach Fizyki Medycznej,
wykonywane sg szeroko pojete prace dotyczace rozwoju aparatury medycznej (PET, pompowanie optyczne), w tym metod
tomograficznych. Scista wspétpraca ze $rodowiskiem medycznym pozwala na adaptacyjny charakter prowadzonych badan,
jak réwniez na dostosowanie badan do probleméw wspétczesnej medycyny.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Prowadzone badania naukowe pozwalaja na przekazywanie studentom zaawansowanej wiedzy o wspdétczesnej biofizyce.
Odnosi sie to zaréwno do zagadnien z zakresu badan podstawowych nad fizycznym opisem szeroko pojetych uktadéw
biologicznych, jak réwniez przekazywania praktycznej wiedzy z zakresu dziatania aparatury medycznej, analizy obrazéw oraz
bio-informatyki. W procesie dydaktycznym na kierunku Biofizyka sg wykorzystywane wyniki prac badawczych prowadzonych
przez naukowcow Wydziatu FAIS. Na wyposazeniu laboratoriow Wydziatu FAIS znajduje sie unikalna aparatura naukowa
pozwalajgca studentom na zapoznanie sie z najnowoczesniejszymi technikami eksperymentalnymi wykorzystywanymi w
interdyscyplinarnych badaniach biofizycznych.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat posiada petna infrastrukture badawcza pozwalajaca na ksztatcenie studentéw w zakresie Biofizyki. Studenci majg do
dyspozycji sale multimedialne, pracownie komputerowe zaopatrzone w specjalistyczne oprogramowanie, maja petny dostep
do sieci internetowej oraz bogato wyposazonej biblioteki z salami do pracy cichej. W ramach Il stopnia Studiéw Biofizycznych
studenci, oprécz podstawowych laboratoriéw fizycznych, maja do dyspozycji specjalistyczny sprzet wykorzystywany na
Pracowni Metod Fizycznych w Biologii i Medycynie. W jej sktad wchodzg m.in.: mikroskopy optyczne, fluorescencyjne,
biosensory, mikroskopy AFM, zestawy do NMR, spektroskop rentgenowski, pracownia jadrowa oraz pracownia chemiczna
wyposazona w zestawy do elektroforezy biatek. Pracownia wyposazona jest réwniez w sprzet komputerowy oraz
specjalistyczne oprogramowanie umozliwiajgce analize danych. W dalszym toku studiéw, studenci majg udostepniane
laboratoria badawcze przynalezne do zespotéw badawczych, w ktérych poznaja nowoczesny specjalistyczny sprzet (NMR,
tomograf, mikroskop konfokalny, patch-clamp, mikroskop AFM) oraz majg mozliwos$¢ zapoznania sie z prowadzeniem hodowli
komérkowej oraz wykonywaniem analiz biochemicznych w profesjonalnych pracowniach wyposazonych w niezbedny sprzet
(wiréwki, inkubatory, lodéwki i zamrazarki niskotemperaturowe, komory laminarne, zestawy do barwien fluorescencyjnych).
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0533
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

W ramach toku studiéw Il stopnia Biofizyki, student realizuje przedmioty zwigzane z zagadnieniami fizycznymi, biologicznymi
i chemicznymi. Na kierunku Biofizyka istniejg dwie specjalnosci do wyboru: Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna.
Indywidualizacja programu studiéw biofizyki jest zapewniona poprzez mozliwos¢ wyboru przedmiotéw
fakultatywnych/kierunkowych dla wybranej specjalnosci przez caty okres studiéw.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiow 120

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 116
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 6
ktéra student. musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 41
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 0
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1749

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

W obecnym programie obowigzkowych praktyk studenckich nie przewiduje sie. Studenci maja mozliwos¢ odbycia
nieobowigzkowych praktyk.

Ukonczenie studiow
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Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

Przygotowanie pracy magisterskiej i zdanie egzaminu dyplomowego.
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Wiedza

Kod

BFI_K2_W01

BFI_K2_W02

BFI_K2_W03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W05

BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_W09

Umiejetnosci

Kod

BFI_K2_UO1

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U06

BFI_K2_U07

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z matematyki, fizyki, chemii, biologii i
informatyki w stopniu zaawansowanym pozwalajgcym na postugiwanie sie metodami
i pojeciami wtasciwymi dla biofizyki molekularnej lub dla fizyki medycznej

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu metod obliczeniowych wtasciwych dla
swojej specjalnosci

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z gtéwnych dziatéw biofizyki molekularnej i
fizyki medycznej oraz dobrze orientuje sie w aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu teorie oraz metody eksperymentalne
z zakresu swojej specjalnosci pozwalajgce na samodzielng prace badawcza

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia z BHP oraz podstawowe regulacje
prawne zwigzane z wybrang specjalnoscia umozliwiajace odpowiedzialne stosowanie
nabytej wiedzy w pracy zawodowej

Absolwent zna i rozumie zagadnienia dotyczace prawnych i etycznych uwarunkowan
zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczng

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz zarzadzania zasobami wtasnosci
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdw informacji patentowej

Absolwent zna i rozumie ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu biofizyki i pokrewnych dziedzin
nauk

Absolwent zna i rozumie jezyk angielski na poziomie B2+

Tresé

Absolwent potrafi korzysta¢ na poziomie zaawansowanym z literatury fachowej, baz
danych oraz innych Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych informacji oraz
podstawowg zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

Absolwent potrafi samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania teoretyczne i/lub
eksperymentalne w ramach swojej specjalnosci oraz krytycznie ocenia¢ wyniki tych
badan

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci samodzielnie
przygotowanej rozprawy (referatu) zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy,
przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych podobnych badan

Absolwent potrafi odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych

Absolwent potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki odkry¢
dokonanych w ramach swojej i pokrewnych specjalnosciach

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+ niezbednym
do wykorzystywania specjalistycznej literatury fachowej w zakresie biofizyki i nauk
pokrewnych

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac proces
samoksztatcenia

PRK

P7S_WG, P7TU_W

P7S_WG, P7U_W

P7S_WG, P7TU_W

P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, PTU_W

P7S_WG, PTU_W

P7S_WK, P7U_W

P7S_WK, PTU_W

P7U W

PRK

P7S_UK,

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW, P7U_U

P7S_UW, P7U_U

P7S_UO,
P7S_UW, P7U_U
P7S_UW, P7U_U

P7S_UK, P7U_U

P7S_UU
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Kod

BFI_K2_U08

Tresé

Absolwent potrafi zachowywa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu
pozwalajacym na samodzielng prace na stanowisku badawczym lub pomiarowym

Kompetencje spoteczne

Kod

BFI_K2_KO1

BFI_K2_K02

BFI_K2_KO03

BFI_K2_K04

BFI_K2_KO05

Efekty uczenia sie

Tresc

Absolwent jest gotéw do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich

Absolwent jest gotéw do samodzielnej pracy ze $wiadomoscig odpowiedzialnosci za
podejmowane inicjatywy badan naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych

Absolwent jest gotéw do pracy w zespole, petnienia w nim réznych funkcji, ma
Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, zwigzane z praca
zespotowa, rozumie koniecznos$¢ rzetelnego i terminowego wykonywania zadan

Absolwent jest gotéw do ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowaé
proces samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci

Absolwent jest gotéw do przedsiebiorczego dziatania

PRK

P7S_UW, P7U_U

PRK

P7S_KR, P7U_K

P7S_KK, P7U_K

P7S_KR, P7U_K

P7S_KK, P7S_KR

P7S_KO, P7U_K
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Plany studiow

Warunkiem zaliczenia przedmiotu "Seminarium magisterskie II" jest ztozenie przez studenta pracy dyplomowej do konca 4
semestru. Studenci studiéw Il stopnia powinni zrealizowa¢ przynajmniej jeden przedmiot (oprécz lektoratéw) w jezyku obcym
w wymiarze minimum 30h. Studenci Biofizyki Molekularnej powinni zaliczy¢ przedmioty z grup obligatoryjnych za minimum:
14 punktéw ECTS w pierwszym semestrze zaje¢, 12 punktéw ECTS w drugim semestrze, 7 punktdw ECTS w trzecim
semestrze i 8 punktéw ECTS w czwartym semestrze. Studenci Fizyki Medycznej powinni zaliczy¢ przedmioty z grup
obligatoryjnych za minimum: 14 punktéw ECTS w pierwszym semestrze zaje¢, 12 punktéw ECTS w drugim semestrze, 7
punktéw ECTS w trzecim semestrze i 8 punktéw ECTS w czwartym semestrze. Studenci majg obowigzek do konca 4
semestru studiéw uzyskac co najmniej 5 punktéw ECTS za przedmioty humanistyczne lub spoteczne ogélnouniwersyteckie.
Kierownik studiéw decyduje ktére z przedmiotéw fakultatywnych zostang uruchomione dla danego roku studiéw w danym
roku akademickim.

Semestr 1
Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” \I:voerrl;(‘ﬁa'lkacji
Seminarium specjalistyczne | 30 5 zigcr:\zeenie @ o
Bezpieczenstwo i higiena ksztatcenia 4 - zaliczenie (0]
Grupa przedmiotdw biologicznych i chemicznych 0]
Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Chemia kwantowa 60 5 egzamin F
Fotobiofizyka 15 2 egzamin F
Nanomechanika uktadéw biologicznych 45 4 egzamin F
Grupa metod biofizyki 0
Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Wspotczesna mikroskopia optyczna 30 3 egzamin F
Contemporary optical microscopy 30 3 egzamin F
Grupa przedmiotédw bioinformatycznych (0]

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 10 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w
ciagu 4 semestrow minimum 9 punktéw ECTS.

Biologia systeméw 35 3 egzamin F
Cyfrowa analiza obrazéw 30 3 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOLECZNYCH 0

W ciggu catych studiéw drugiego stopnia nalezy zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za 5
punktéw ECTS.

Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F
Lektorat z jezyka obcego 0]
Student realizuje jeden przedmiot

English for Biophysics B2+ 60 . zaliczenie na
ocene
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https://sylabus.uj.edu.pl/uploads/sylabus_bhk_pl.pdf

Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
English for Biophysics C1+ 60 - zaliczenie na F
ocene
Sciezka: Biofizyka Molekularna
. Liczba Punkty Forma
Przedmlot godzin ECTS weryfikacji
Biofizyka struktury I: Makromolekuty 30 3 egzamin 0]
Pracownia specjalistyczna Biofizyki Molekularnej | 90 6 f,i'e'féeme @ o
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.

Nano-medycyna 30 3 egzamin F
Aparatura medyczna 30 3 egzamin
Grupa przedmiotéw biofizycznych 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 5 punktéw ECTS.
Strategie przetrwania organizméw ekstremofilnych 30 3 egzamin F

Ochrona przed promieniowaniem 30 3 egzamin F

Sciezka: Fizyka Medyczna

Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_n .
godzin ECTS weryfikacji
Aparatura medyczna 30 3 egzamin 0
Pracownia specjalistyczna Fizyki Medycznej | 90 6 zaliczenie 0]
Ochrona przed promieniowaniem 30 3 egzamin 0
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]
Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Nano-medycyna 30 3 egzamin F
Strategie przetrwania organizméw ekstremofilnych 30 3 egzamin F
Grupa przedmiotdw biofizycznych 0
Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréow minimum 6 punktéw ECTS.
Biofizyka struktury | (Makromolekuty) 30 3 egzamin F
Semestr 2
Przedmiot ;i:;:i?\ :glsfty \ll:v(;rr';l‘fai‘kacji
Seminarium specjalistyczne Il 30 5 zaliczenie 0

Grupa przedmiotéw biologicznych i chemicznych
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Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji

Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Mechanobiologia 30 3 egzamin
Introduction to mechanobiology 30 3 egzamin

Grupa metod biofizyki

Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.

Podstawy krystalografii biatek 30 3 egzamin
Promieniowanie synchrotronowe 30 3 egzamin
Metody optyczne w biologii i medycynie 30 3 egzamin

Grupa przedmiotdw bioinformatycznych

F
F
0

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 10 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w

Ciagu 4 semestrow minimum 9 punktéw ECTS.

Proteomika 60 6 egzamin
Projektowanie lekéw 30 3 egzamin
Biometria 60 6 egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOLECZNYCH

F
F
F
0

W ciagu catych studiéw drugiego stopnia nalezy zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za 5

punktéw ECTS.

zaliczenie na

Absolwent na rynku pracy 30 3 ocene F

Ochrona wtasnosci intelektualnej Il 4 1 zaliczenie F

Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F
Lektorat z jezyka obcego 0]
Student realizuje jeden przedmiot

English for Biophysics B2+ 30 6 egzamin F

English for Biophysics C1+ 30 6 egzamin F

Sciezka: Biofizyka Molekularna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biofizyka struktury Il: Btony biologiczne 30 3 egzamin 0]
Pracownia specjalistyczna Biofizyki Molekularnej Il 90 6 zz;g%ze:enle @ o
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]
Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.

Fizyczne podstawy radioterapii 45 4 egzamin F
Grupa przedmiotéw biofizycznych 0
Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 5 punktéw ECTS.

Biomateriaty i nanomateriaty 45 4 egzamin F
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Sciezka: Fizyka Medyczna

Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji
Pracownia specjalistyczna Fizyki Medycznej Il 90 6 zaliczenie 0]
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0

Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.

Fizyczne podstawy radioterapii 45 4 egzamin F
Grupa przedmiotéw biofizycznych 0
Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréow minimum 6 punktéw ECTS.

Biofizyka struktury Il (Btony biologiczne) 30 3 egzamin F

Biomateriaty i nanomateriaty 45 4 egzamin F

Warunkiem zaliczenia przedmiotu "Seminarium magisterskie II" jest ztozenie przez studenta pracy dyplomowej do konca 4
semestru. Studenci studiéw Il stopnia powinni zrealizowa¢ przynajmniej jeden przedmiot (oprécz lektoratéw) w jezyku obcym
w wymiarze minimum 30h. Studenci Biofizyki Molekularnej powinni zaliczy¢ przedmioty z grup obligatoryjnych za minimum:
14 punktéw ECTS w pierwszym semestrze zaje¢, 12 punktéw ECTS w drugim semestrze, 7 punktéw ECTS w trzecim
semestrze i 8 punktéw ECTS w czwartym semestrze. Studenci Fizyki Medycznej powinni zaliczy¢ przedmioty z grup
obligatoryjnych za minimum: 14 punktéw ECTS w pierwszym semestrze zaje¢, 12 punktéw ECTS w drugim semestrze, 7
punktéw ECTS w trzecim semestrze i 8 punktéw ECTS w czwartym semestrze. Studenci majg obowiazek do konca 4
semestru studiéw uzyska¢ co najmniej 5 punktéw ECTS za przedmioty humanistyczne lub spoteczne ogélnouniwersyteckie.
Dyrektor instytutu decyduje ktére z przedmiotéw fakultatywnych zostang uruchomione dla danego roku studiéw w danym
roku akademickim.

Semestr 3
Przedmiot ;i:;:i?\ :gls(ty \ll:vzrr';l‘failkacji
Pracownia magisterska | 120 19 zaliczenie 0
Seminarium magisterskie | 30 3 zigzzegenie @ o
Grupa przedmiotéw biologicznych i chemicznych 0]
Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Chemia kwantowa 60 5 egzamin F
Fotobiofizyka 15 2 egzamin F
Nanomechanika uktadéw biologicznych 45 4 egzamin
Grupa metod biofizyki 0
Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Wspotczesna mikroskopia optyczna 30 3 egzamin F
Contemporary optical microscopy 30 3 egzamin F
Grupa przedmiotdw bioinformatycznych 0]

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 10 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w
Ciagu 4 semestréow minimum 9 punktéw ECTS.
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biologia systeméw 35 3 egzamin F
Cyfrowa analiza obrazéw 30 3 egzamin F

GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOLECZNYCH 0

W ciagu catych studiéw drugiego stopnia nalezy zrealizowac¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za 5
punktéw ECTS.

zaliczenie na

Absolwent na rynku pracy 30 3 ocene F
Wystgpienia publiczne 15 2 Eigazenie na ¢
Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F
Sciezka: Biofizyka Molekularna
Przedmiot ;i:;:i?'n Eers” :,erlcf?kacji
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]
Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Nano-medycyna 30 3 egzamin F
Aparatura medyczna 30 3 egzamin F
Grupa przedmiotéw biofizycznych 0
Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 5 punktéw ECTS.
Strategie przetrwania organizméw ekstremofilnych 30 3 egzamin F
Ochrona przed promieniowaniem 30 3 egzamin F
Sciezka: Fizyka Medyczna
Przedmiot ;i:;:i: :ggls(ty Cvfr?f?kacji
Ochrona przed promieniowaniem 30 3 egzamin 0]
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0
Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.
Nano-medycyna 30 3 egzamin F
Strategie przetrwania organizméw ekstremofilnych 30 3 egzamin F
Grupa przedmiotéw biofizycznych 0
Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestrow minimum 6 punktéw ECTS.
Biofizyka struktury | (Makromolekuty) 30 3 egzamin F

Semestr 4
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Seminarium magisterskie Il 30 3 zig%zeenie 3 o
Pracownia magisterska Il 120 20 zaliczenie (0]
Grupa przedmiotéw biologicznych i chemicznych 0]
Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.

Mechanobiologia 30 3 egzamin F

Introduction to mechanobiology 30 3 egzamin F
Grupa metod biofizyki 0
Biofizyka Molekularna i Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.

Podstawy krystalografii biatek 30 3 egzamin F

Promieniowanie synchrotronowe 30 3 egzamin F

Metody optyczne w biologii i medycynie 30 3 egzamin F
Grupa przedmiotdw bioinformatycznych 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 10 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w

Ciagu 4 semestrow minimum 9 punktéw ECTS.

Proteomika 60 6 egzamin
Projektowanie lekéw 30 3 egzamin
Biometria 60 6 egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOLECZNYCH

F
F
F
0

W ciagu catych studiéw drugiego stopnia nalezy zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za 5

punktéw ECTS.

Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F
Sciezka: Biofizyka Molekularna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]
Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 7 punktéw ECTS.

Fizyczne podstawy radioterapii 45 4 egzamin F
Grupa przedmiotdw biofizycznych 0
Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 4 semestréw minimum 5 punktéw ECTS.

Biomateriaty i nanomateriaty 45 4 egzamin F

Sciezka: Fizyka Medyczna
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]
Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréow minimum 7 punktéw ECTS.
Plany studiéw 15/175



Przedmiot Liczb_a Punkty Forma_t -
godzin ECTS weryfikacji
Fizyczne podstawy radioterapii 45 4 egzamin F
Grupa przedmiotéw biofizycznych 0
Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 4 semestréw minimum 6 punktéw ECTS.
Biofizyka struktury Il (Btony biologiczne) 30 3 egzamin F
Biomateriaty i nanomateriaty 45 4 egzamin F
O - obowigzkowy
F - fakultatywny
Plany studiéw 16 /175
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KRAKOWIE

W

Aparatura medyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka Medyczna U).WFAIBFIFizMedS.210.5cd2d16a2eaea.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zasada dziatania i budowa wybranych urzadzen stosowanych w diagnostyce i terapii

C1 . . : ; . .
oraz z najnowszymi trendami rozwojowymi aparatury medycznej.

2 Uswiadomienie studentom ograniczenh zwigzanych z metodami diagnostyki i terapii oraz efektéw ubocznych
zwigzanych z wykorzystaniem aparatury medycznej.

c3 Wyrobienie umiejetnosci optymalizacji procedury dla osiggniecia okreslonego celu diagnostycznego lub
terapeutycznego oraz przygotowanie do wykorzystania aparatury medycznej w praktyce kliniczne;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

budowe i dziatanie aparatury medycznej pozwalajgca

wil na optymalne wykorzystanie urzadzen w praktyce
klinicznej

W2 trendy rozwojowe aparatury medycznej oraz
ograniczenia wynikajace z praw fizyki

W3 uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane

z wykorzystaniem aparatury medycznej

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

U4

us

samodzielnie planowac i wykonywac¢ badania
teoretyczne i/lub eksperymentalne z wykorzystaniem
aparatury medycznej oraz krytycznie oceni¢ wyniki
tych badan

odnies¢ zdobyta wiedze do réznych dziatéw medycyny
oraz pracowac w zespotach interdyscyplinarnych

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych danych oraz podstawowg zdolno$¢ oceny
rzetelnosci pozyskanych informacji

w sposob popularny przedstawié najnowsze wyniki
odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych
specjalnosciach

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac
proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich

dalszego doksztatcania sie - podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowac proces
samoksztatcenia

dyskusji na temat trendéw i nowosci w dziedzinie
aparatury medycznej na forach kolezenskich oraz
na konferencjach studenckich

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W04

BFI_K2_W02, BFI_K2_W03

BFI_K2_W06

BFI_K2_U02, BFI_K2_U04

BFI_K2_U04

BFI_K2_U01

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K04

BFI_K2_K02, BFI_K2_K03

Bilans punktéw ECTS

wykfad

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

uczestnictwo w egzaminie

Sylabusy

30

30

15

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 77 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przyktady urzadzen stosowanych w praktyce lekarskiej, oméwienie zasady
dziatania i demonstracja prostych urzadzen diagnostycznych i terapeutycznych.

2. Aparatura diagnostyczna i terapeutyczna wykorzystywana w leczeniu choréb
ukfadu oddechowego.

3. Radiologia klasyczna
4. Radiologia cyfrowa
5. Ochrona radiologiczna i dozymetria w medycynie

6. Tomografia komputerowa, budowa i zasada dziatania aparatu, wielorzedowa
tomografia spiralna, trendy rozwojowe tomografii

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

1. 7. Metoda tomografii komputerowej - algorytmy rekonstrukcji obrazéw, srodki U4, US, K1, K2, K3

kontrastujace
8. Tomografia emisyjna PET i SPECT

9. Tomografia rezonansu magnetycznego, budowa i zasada dziatania aparatu,
techniki rekonstrukcji obrazu, metoda echa gradientowego i spinowego.

10. Ultrasonografia, podstawy fizyczne, konstrukcja aparatu, gtowice,
obrazowanie 3D i 4D.

11. Ultrasonografia dopplerowska, efekt Dopplera, techniki pomiarowe,
prezentacja wynikéw,

12. Sztuczne narzady

13. Metody diagnostyki ptynéw ustrojowych - cytometria przeptywowa

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, metody e-learningowe, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialng, wyktad konwersatoryjny, metoda
projektow

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny sktadajacy sie z 5 pytan punktowanych w skali od 0-5
wyktad egzamin pisemny | punktdw. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie wiecej niz 50% punktéw, tj.
minimalnie 13
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczenie studiéw | stopnia z tematyki fizyki, biofizyki, inzynierii biomedycznej, informatyki, chemii lub
biotechnologii.

e Znajomos¢ podstaw oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego, pola magnetycznego oraz fal
akustycznych z materia.

Zaliczenie kursu ,Biofizyka II” lub innego kursu o pokrywajgcej sie tematyce.

Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa - dopuszczalne dwukrotne opuszczenie zajec.
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KRAKOWIE

W

Pracownia specjalistyczna Fizyki Medycznej |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka Medyczna UJ).WFAIBFIFizMedS.210.5cd2d16cdbdbf.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem Pracowni jest praktyczne zaznajomienie studentéw z technikami doswiadczalnymi, stosowanymi

cl wspétczesnie w obrazowaniu medycznym, badaniach biofizycznych oraz w diagnostyce medyczne;j.
2 Wykorzystanie literatury fachowej i naukowej, dotyczacej metod obrazowania medycznego i diagnostyki
medycznej, w podczas zajed
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

1. Dysponuje poszerzong wiedzg z zakresu metod
doswiadczalnych stosowanych w badaniach
biomedycznych w stopniu pozwalajaca

na postugiwanie sie nimi w laboratoriach naukowych
biofizyki molekularnej i fizyki medyczne;j.

Dysponuje zaawansowang wiedzg z zakresu metod
obliczeniowych stosowanych w metodach
eksperymentalnych bedacych przedmiotem kurs

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu swojej
specjalnosci pozwalajace na samodzielng prace
badawcza

Posiada podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia
naukowg i dydaktyczna

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

Posiada zaawansowane umiejetnosci korzystania

z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet
informacji w celu pozyskania niezbednych informacji
oraz podstawowa zdolnos$¢ oceny rzetelnosci
pozyskanych informacji.

Posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania

i wykonywania badanh eksperymentalnych w ramach
odbytych doswiadczalnych badanh oraz krytycznej
oceny wynikéw tych badan

potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego sprawozdania
zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie i uzyskane wyniki.

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego raportu (referatu)
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan.

Zna zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w stopniu
pozwalajagcym na samodzielng prace na stanowisku
badawczym lub pomiarowym

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma akty

laboratorium

Sylabusy

poprzez wspdlne (w grupie ¢wiczeniowej) opracowanie
sprawozdan studenci sg gotowi to wspotpracy
w prowadzeniu badah naukowych

Potrafi pracowac w zespole, petni¢ w nim rézne
funkcje (w tym kierownicze), ma swiadomos¢
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotowg, rozumie koniecznos¢
rzetelnego i terminowego wykonywania zadan

BFI_K2_WO01,
BFI_K2_WO03, BFI_K2_W04

BFI_K2_W02, BFI_K2_W09

BFI_K2_W05, BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_U01, BFI_K2_U03

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U03, BFI_K2_U05

BFI_K2_U04

BFI_K2_U08

BFI_K2_K02, BFI_K2_KO03,
BFI_K2_KO05

BFI_K2_K03, BFI_K2_K05

Bilans punktow ECTS

wnosci studenta

90

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

23 /175



przygotowanie do ¢wiczen
konsultacje
poprawa projektu

przygotowanie raportu

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Dawka réwnowazna
2 Mikroskopia fluorescencyjna narzedziem do detekcji biatek: modelowa
' immunoracja na powierzchni krzemu
3. Tworzenie modelowych mikromacierzy biatek
4, Analiza fourierowska sygnatéw akustycznych i elektrycznych.
5 Spektroskopia mdéssbauerowska - okreslanie stanu elektronowego zelaza w
' lekarstwach stosowanych w przypadkach anemii
6 Badanie sktadu chemicznego kamieni nerkowych i zétciowych metoda
’ spektroskopii FTIR
7. Badanie kamieni moczowych metodg proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej
8 Obrazowanie metodg magnetycznego rezonansu jgdrowego z wykorzystaniem
' sekwencji echa spinowego.
9. Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego w polu magnetycznym Ziemi
10. Obrazowanie medyczne: mikrotomografia komputerowa.
11. Obrazowanie medyczne: ultrasonografia
12 Charakterystyka i pomiar wielkosci komérek przy uzyciu cytometrii przeptywowe;j i
) techniki TRPS (Tunable Resistive Pulse Sensing)
13 Mikroskopia fluorescencyjna i kontrastowa do badan obiektéw zywych i
' utrwalonych.
14. Spektroskopia i relaksacja NMR
15, Obrazowanie komdrek metoda mikroskopii sit atomowych AFM

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja

Sylabusy

Pomiar aktywnosci izotopdw promieniotwdrczych w prébkach srodowiskowych.

15

10

20

45

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, U1, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1

W1, Ul, U2, U3, K1
W2, U1, U2, U3, K1

W1, W3, U1, U2, U3, K1

W1, W3, U1, U2, U3, K1
W1, U1, U2, U3, K1
W1, U1, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

W1, w4, Ul, U2, U3, U5,
K2

W1, U1, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1
W1, U1, U2, U3, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie 5 ¢wiczeh z podanej listy. Zaliczenie ¢wiczenia opiera sie na
laboratorium raport kolokwium wstepnym, ocenie udziatu w wykonywaniu pomiaréw i
sprawozdaniu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie modutéw z matematyki, fizyki, chemii, biofizyki, anatomii i fizjologii obowigzujacych na studiach | stopnia.

Sylabusy 25/175



KRAKOWIE

W

Biofizyka struktury I: Makromolekuty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna U).WFAIBFIBiofMolS.210.5cd2d169bf6b5.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi grupami tematycznymi fizyki polimeréw i biofizyki makromolekut -
decydujacymi o ich podstawowych wtasciwosciach, przedstawienie podstawowych technik eksperymentalnych

do okreslania tych wtasciwosci, omowienie zastosowania przedstawionych idei w mokrej nanotechnologii,
biotechnologii a takze wytwarzania polimerowych materiatéw biomedycznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

kluczowe zagadnienia (bio)fizyki makromolekut

z zakresu 5 podstawowych grup tematycznych:
architektury i stanu fizycznego makromolekut,
konformacji i ich zmian, dynamiki makroczasteczek
dla réznych zakreséw czasowych, aspektéw
kinetycznych i termodynamicznych dyfuzji, oraz samo-
organizacji

zastosowania idei fizyki makromolekut do mokrej
nanotechnologii (np. motory/zawory molekularne)

i oraz biotechnologii (np. inteligentne pokrycia
biomedyczne, chromatografia), a takze wytwarzania
nanomaterialéw funkcjonalnych (np. macierze biatek)

podstawowe techniki eksperymentalnymi

do okreslania wtasciwosci makromolekut z zakresu 5
podstawowych grup tematycznych: architektury

i stanu fizycznego makromolekut (oraz masy
czasteczkowej i jej rozktadu), konformacji (i rozmiaru)
makromolekut i ich zmian, dynamiki makroczgsteczek
dla réznych zakreséw czasowych, aspektéw
kinetycznych i termodynamicznych dyfuzji (np.
elektroforezy zelowej), oraz samo-organizacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

oceni¢ wyniki badanh dotyczacych podstawowych
zagadnien (bio)fizyki makromolekut (z zakresu 5
podstawowych grup tematycznych)

potrafi na przedstawi¢ podstawowe aspekty
najwazniejszych zagadnien (bio)fizyki makromolekut (z
zakresu 5 podstawowych grup tematycznych)

odnies¢ zdobyta wiedze o (bio)fizyce makromolekut
do pokrewnych specjalnosci (nanotechnologie, chemia
fizyczna)

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

systematycznego i aktywnego uczestnictwa

w wyktadach (przez prowadzenie notatek

na wydrukach - rozdawanych przez prowadzacego
przed kazdym wyktadem)

BFI_K2_WO01

BFI_K2_W03

BFI_K2_W04

BFI_K2_U02

BFI_K2_U05

BFI_K2_U05

BFI_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

30
15

15

15

Liczba godzin
75

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

I. ARCHITEKTURA, STAN FIZYCZNY, MASA CZASTECZKOWA. I.1. ARCHITEKTURA
MOLEKULARNA. Struktura topologiczna i chemiczna. Izomerie konfiguracyjne
(przestrzenna; sekwencyjna; stereoizometria). Izomeria konformacyjna (gietkos¢ i
ksztatt makromolekut; izomery rotacyjne a krotnos¢ wigzania). Wielopoziomowa
struktura polimeru (konfiguracja; konformacja; agregacja; mikromorfologia,
morfologia). I.2. STANY FIZYCZNE POLIMEROW. Stany fizyczne w fazach
skondensowanych (szklisty, elastyczny, plastyczny, stopiony) a zalezno$¢ modutu | W1, W3, U1, U2, K1
od temperatury. Elastomery, termo- i duro-plasty. Stany fizyczne w roztworach
(rozcienczony, semi-rozcienczony, semi-stezony; ciektokrystaliczny). 1.3. ROZKLAD
| POMIARY MASY CZASTECZKOWE]. Liczbowo-, wagowo-, lepkosciowo- $rednia
masa czasteczkowa. Indeks polidyspersyjnosci. Osmometria membranowa,
rozpraszanie promieniowania, lepkos$¢ istotna. Chromatografia zelowa i
spektrometria masowa.

I1.1. KONFORMACJE tANCUCHA IDEALNEGO. Modele tafhcucha idealnego: model
tancucha swobodnie zwigzanego (stosunek Flory'ego, segment Kuhna). Promien
bezwtadnosci. Funkcja rozktfadu, energia swobodna i elastycznos¢ taficucha

idealnego. 11.2. KONFORMACJE tANCUCHA RZECZYWISTEGO; PRZEJSCIA
KONFORMACYJNE POLIMEROW SYNTETYCZNYCH. Konformacja tahcuchéw

izolowanych (w roztworach rozcieficzonych): Objetos¢ wytgczona. Uogdiniony

model Flory'ego. Przejscia konformacyjne globulka - ktebek - ktebek spuchniety, W1, W2, W3, U1, U2, U3,
ich obserwacja i zastosowanie w nanotechnogii. Przejscie helisa-ktebek. I1.3. K1
PRZEJSCIA KONFORMACYJNE BIOMOLEKUL; POMIARY ROZMIAROW tANCUCHA.
Denaturacja DNA. Formowanie stanu globularnego DNA. De/re/naturacja i
[/roz/fatdowanie sie biatek. Konformacja tancuchéw nieizolowanych: Stopy. Roztwoér
potrozcienczony, szkic wykresu pseudofazowego. Pomiary rozmiaréw

makromolekut z lepkosci istotnej (réwnania Flory-Foxa i Marka-Houwinka), z
rozpraszania promieniowania (prawo Guiniera, wykres Zimma).

1. DYNAMIKA tANCUCHA | DYFUZJA POJEDYNCZE) MAKROCZASTECZKI. IIl.1.
DYNAMIKA POLIMERU NIE-SPLATANEGO. Mechanizm dyfuzyjny dla czastki
koloidalnej, réznice dla polimeru. Model Rouse'a (stopy) i Zimm'a (roztwory
rozcienczone). Mody relaksacyjne i mechanizmy subdyfuzyjne. Rezimy czasowe
segmentu. I1l.2. DYNAMIKA POLIMERU SPLATANEGO. REPTACJA POLIMEROW.
Splatanie tancuchdw, rura ograniczajgca (Edwards'a) i reptacja (de Gennes'a).
Mechanizmy sub-dyfuzyjne i rezimy czasowe. Uwolnienie ograniczeh
topologicznych. Dyfuzja wskaznikowa i samo-dyfuzja, kinetyczne aspekty dyfuzji.
Elektroforeza zelowa. IIl.3.

ROWNOWAZNOSC CZASOWO-TEMPERATUROWA; REPTACJA A LEPKO-
SPREZYSTOSC POLIMEROW. Odzwierciedlenie w zaleznoéci modutu od czasu.
Zaleznos¢ temperaturowa czasu relaksacji, wspétczynnika tarcia i dyfuzji.
Réwnowaznos$¢ czasowo-temperaturowa

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

IV. SAMO-ORGANIZACJA MAKROMOLEKUE. IV.1. MIESZANINY POLIMEROW:
TERMODYNAMIKA. Makro- i mikro-fazy ukfadu polimeréw. Model sieciowy Flory-
Hugginsa (parameter Flory-Hugginsa). Entalpia swobodna a warunki réwnowagi

faz: Binoda, spinoda, punkt krytyczny. Diagramy fazowe. IV.2. MIESZANINY
POLIMEROW: MAKRO-SEPARACJA FAZOWA.Metody inicjacji separacji. Dwa typy
separacji: Nukleacja i wzrost. Rozktad spinodalny i jego 3 etapy. Rosnaca skala W1, W2, W3, U1, U2, U3,
struktury. Skalowanie dynamiczne. IV.3. UKLADY KOPOLIMEROW BLOKOWYCH: K1
MIKRO-SEPARACJA FAZOWA. Entalpia swobodna uktadu jednosktadnikowego.
Morfologia mikrofaz a architektura dwublokdéw, analogia do molekut amfifilowych.
Przejscie nieporzadek-porzadek. Okreslona skala struktury. Wymuszanie
uporzadkowania dalekiego zasiegu. Morfologia mikrofaz tréjblokéw. Zastosowania

w nanotechnologii.
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V. DYFUZJA WZAJEMNA | JE] ASPEKTY TERMODYNAMICZNE. Termodynamika

procesow mepdwracglnych a prawa Ficka. Dyfu2Ja_ wzajemna: jej reIa_CJa) z W1, W2, W3, UL, U2, U3,
5. samodyfuzjg i dyfuzjg wskaznikowga. Termodynamiczne przyspieszenie i

opdznienie. Dyfuzja ujemna (pod gdérke). Dyfuzja zniesiona. Nie-fickowskie profile

koncentracji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, 1. Nagrany wykfad z prezentacjg multimedialng (opcja w MS
TEAMS); 2. Wydruki prezentacji wyktadéw (od prowadzacego, strony www lub z MS TEAMS); 3. Testy/quizy w MS FORMS
(opcja dodatkowych punktéw);

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena wiedzy z wyktadu (najwazniejsze aspekty na 3,

wykiad egzamin ustny Zaawansowane teorie na 5)

Wymagania wstepne i dodatkowe

studenci powinni studiowa¢ na 2gim stopniu programu; obecnos¢ obowigzkowa za wyjatkiem 2 zajec
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KRAKOWIE

W

Ochrona przed promieniowaniem
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka Medyczna U).WFAIBFIFizMedS.250.5¢d2d16a92268.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace

C1 . ) . S DN

na stanowisku badawczym lub pomiarowym wykorzystujgcym promieniowanie jonizujgce

Poznanie podstaw fizycznych oddziatywania promieniowania jonizujacego z materig i zwigzanych z tym
C2 . X ) : X o L 2

oddziatywaniem skutkach biologicznych. Poznanie podstawowych pojec z dziedziny dozymetrii.
C3 Poznanie podstawowych zagadnien zwigzanych z ochrong radiologiczna.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

1. Student posiada pogtebiong wiedze z zakresu
ochrony radiologicznej pozwalajgca na okreslenie
ryzyka zwigzanego praca w ktérej wykorzystuje sie
Zrédta promieniowania jonizujgcego.

W1 BFI_K2_ W04 egzamin pisemny

2. Student dysponuje wiedzg z zakresu BHP oraz
znajomoscia regulacji prawnych zwigzanych z ochrong
radiologiczng umozliwiajagce odpowiedzialne
stosowanie nabytej wiedzy w pracy zawodowe;.

W2 BFI_K2_W05 egzamin pisemny

3. Student potrafi szacowa¢ dawki od promieniowania
jonizujacego w zaleznosci od rodzaju promieniowania,
zaréwno od Zrédet zewnetrznych jak i od kontaminagji
wewnetrznej.

egzamin pisemny,

W3 ) .
zaliczenie

BFI_K2_W05

Umiejetnosci - Student potrafi:

oceniac zagrozenia wynikajace z dziatania

Ul promieniowania jonizujacego i projektowac ostony BFI_K2_U08 €gzamin pisemny,

przed promieniowaniem 2aliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia merytorycznych dyskusji nt. zastosowan
K1 promieniowania jonizujgcego w diagnostyce i terapii BFI_K2_K02, BFI_K2_K03 | zaliczenie

medycznej

prowadzenia dyskusji na temat zagrozen zwigzanych
K2 z wykorzystaniem energetyki jadrowej oraz BFI_K2 K02 egzamin pisemny
ze stosowaniem Zrédet radioaktywnych.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 15
przygotowanie do egzaminu 20
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do sprawdzianu 20
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 90 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materig, metody detekgc;ji,
biologiczne skutki promieniowania

2. Jednostki dozymetrii medycznej, szacowanie dawek, metody projektowania
oston przed promieniowaniem, praktyczne szacowanie dawek od promieniowania
zewnetrznego oraz skazeh wewnetrznych, projektowanie oston przed
promieniowaniem gamma, beta i neutronami.

3. Podstawowe regulacje prawne zwigzane z ochrong przed promieniowaniem
jonizujacym. aktéw prawnych z zakresu ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym.

4. Zajecia laboratoryjne - obstuga sprzetu dozymetrycznego (3 godziny)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W3

W2, W3, U1, K2

W2, K1, K2

W1, Ul

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

¢wiczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny | powyzej 50% prawidtowych odpowiedzi na pytania testowe

zaliczenie kolokwium zaliczeniowe, aktywnos$¢ na zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wyktad z podstaw fizyki z elementami mechaniki kwantowej. Postawy fizyki jadrowej

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Pracownia specjalistyczna Biofizyki Molekularnej |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna U).WFAIBFIBiofMolS.210.5cd2d169dddf4.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem Pracowni jest praktyczne zaznajomienie studentéw z technikami doswiadczalnymi, stosowanymi

cl wspétczesnie w obrazowaniu medycznym, badaniach biofizycznych oraz w diagnostyce medyczne;j.
2 Wykorzystanie literatury fachowej i naukowej, dotyczacej metod obrazowania medycznego i diagnostyki
medycznej i podczas zajed
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 33/175



Dysponuje poszerzong wiedzg z zakresu metod
doswiadczalnych stosowanych w badaniach

W1 biomedycznych w stopniu pozwalajgcym
na postugiwanie sie nimi w laboratoriach naukowych
biofizyki molekularnej i fizyki medyczne;j.

BFI_K2_WO01,

BFI_K2 W03, BFI_k2_woe | 23liczenie na oceng

Dysponuje zaawansowang wiedzg z zakresu metod
w2 obliczeniowych stosowanych w metodach BFI_K2_W02, BFI_K2_WO09 | zaliczenie na ocene
eksperymentalnych bedacych przedmiotem kursu

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu swojej
W3 specjalnosci pozwalajgcg na samodzielng prace BFI_K2_WO05, BFI_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
badawcza

Posiada podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
w4 prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia BFI_K2_W07 zaliczenie na ocene
naukowg i dydaktyczna

Umiejetnosci - Student potrafi:

Posiada zaawansowane umiejetnosci korzystania
z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet
Ul informacji w celu pozyskania niezbednych informacji BFI_K2_UO01, BFI_K2 _U03 | zaliczenie na ocene
oraz podstawowa zdolnos$¢ oceny rzetelnosci
pozyskanych informacji.

Posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania
i wykonywania badanh eksperymentalnych w ramach

U2 odbytych doswiadczalnych badanh oraz krytycznej BFI_K2_UO1, BFI_k2_U02 | zaliczenie na oceng
oceny wynikéw tych badan.
Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci

U3 samodzielnie przygotowanego sprawozdania BFI_K2_UO03, BFI_K2_U05 | zaliczenie na ocene

zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie i uzyskane wyniki.

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego raportu (referatu)
ua zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta BFI_K2_U04 zaliczenie na ocene
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan.

Zna zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w stopniu
us pozwalajacym na samodzielng prace na stanowisku BFI_K2_U08 zaliczenie na ocene
badawczym lub pomiarowym

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Poprzez wspélne (w grupie ¢wiczeniowej) opracowanie
K1 sprawozdan studenci sg gotowi to wspotpracy
w prowadzeniu badah naukowych

BFI_K2_K02, BFI_K2_KO03,

BF|_|(2_K05 zaliczenie na oceng

Potrafi pracowac w zespole, petni¢ w nim rézne
funkcje (w tym kierownicze), ma swiadomos¢

K2 odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotowg, rozumie koniecznos¢
rzetelnego i terminowego wykonywania zadan

BFI_K2_K01, BFI_K2_KO03,

BFI_K2_K05 zaliczenie na oceng

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 90
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przygotowanie raportu
przygotowanie do ¢wiczen
konsultacje

poprawa projektu

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1 Dawka réwnowazna
2 Mikroskopia fluorescencyjna narzedziem do detekcji biatek: modelowa
' immunoracja na powierzchni krzemu
3. Tworzenie modelowych mikromacierzy biatek
4, Analiza fourierowska sygnatéw akustycznych i elektrycznych
5 Spektroskopia mdéssbauerowska - okreslanie stanu elektronowego zelaza w
' lekarstwach stosowanych w przypadkach anemii
6 Badanie sktadu chemicznego kamieni nerkowych i zétciowych metoda
’ spektroskopii FTIR
7. Badanie kamieni moczowych metodg proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej
8 Obrazowanie metodg magnetycznego rezonansu jgdrowego z wykorzystaniem
' sekwencji echa spinowego
9. Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego w polu magnetycznym Ziemi
10. Obrazowanie medyczne: mikrotomografia komputerowa
11. Obrazowanie medyczne: ultrasonografia
12 Charakterystyka i pomiar wielkosci komérek przy uzyciu cytometrii przeptywowe;j i
) techniki TRPS (Tunable Resistive Pulse Sensing)
13 Mikroskopia fluorescencyjna i kontrastowa do badan obiektéw zywych i
' utrwalonych.
14. Spektroskopia i relaksacja NMR
15. Obrazowanie komdrek metoda mikroskopii sit atomowych AFM

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne

Sylabusy

Pomiar aktywnosci izotopdw promieniotwdrczych w prébkach srodowiskowych.

45

15

10

20

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1
W1, Ul, U2, U3, U4, K1

W1, W3, U1, U2, U3, U4,
K1

W1, W3, U1, U2, U3, U4,
K1

W1, Ul, U2, U3, U4, K1
W1, Ul, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

W1, w4, Ul, U2, U3, U4,
U5, K2

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1
W1, Ul, U2, U3, U4, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena za catos¢ kursu jest srednig z ocen czastkowych poszczegdinych

laboratorium zaliczenie naocene | ;. "
Cwiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Pracownia specjalistyczna Biofizyki Molekularnej | jest kursem dla studentéw Il stopnia. Wymaganiem wstepnym jest wiec
zaliczenie modutéw z matematyki, fizyki, chemii, biofizyki, anatomiii i fizjologii obowigzujacych na studiach | stopnia.

Sylabusy 36/175



KRAKOWIE

W

Nano-medycyna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka Medyczna U).WFAIBFIFizMedS.250.5cd2d16a0e373.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki medyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0914 Technologie zwigzane z diagnostyka i leczeniem

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przyswojenie zasadniczych informacji o podstawach fizykochemicznych nanomedycyny, a takze o ograniczeniach
i toksycznosci nanomateriatédw. Waznym celem dydaktycznym jest takze wyraZzne rozréznienie pomiedzy

C1 oo . . . . " .
wymaganiami stawianymi metodom i zastosowaniom w badawczym w skali laboratoryjnej a metodom
o potencjalnym lub sprawdzonym zastosowaniu klinicznym.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe wiadomosci z zakresu zastosowan
W1 nanotechnologii w medycynie i metod badawczych
oraz diagnostycznych stosowanych w tej dziedzinie

Umiejetnosci - Student potrafi:
zastosowac przyswojong wiedze do praktycznego jej
Ul uzytkowania w badaniach naukowych i pracy
zawodowej z wykorzystaniem nanomedycyny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zastosowania metod i materiatéw w nanoskali
K1 do rozwigzywania probleméw medycznych i zna
zagrozenia z tym zwigzane

BFI_K2 W03, BFI_K2_W04 | egzamin pisemny / ustny

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,

BFI_K2_U04, BFI_K2_Up5 | ©92amin pisemny / ustny

BFI_K2_K01, BFI_K2_K02,

BFI_K2_KO05 egzamin pisemny / ustny

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm Eg-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawy fizyczne nanotechnologii; kwantowy efekt rozmiarowy i jego

1. . : W1, U1, K1
zastosowania w nanomedycynie
Kropki kwantowe - budowa i wtasciwosci; technologie wytwarzania kropek

2. . . - - W1, U1, K1
kwantowych; zastosowania KK w diagnostyce medycznej i terapii
Metody funkcjonalizacji powierzchniowej i dostarczania kropek kwantowych do

3. wnetrza komoérek; kropki kwantowe w technice Foerstera rezonansowego W1, U1, K1
transferu energii (FRET, sSmFRET, QD-FRET)
Wykorzystanie nanoczastek w diagnostyce i terapii nowotwordw; terapia

4. . . W1, U1, K1
fotodynamiczna z wykorzystaniem nanoczastek
Nanostruktury o strukturze dendrymerowej; nanoczastki o strukturze powtokowej i

5. ; , W1, U1, K1
ich zastosowania
Nanotransportery w terapii antynowotworowej; komdrki bakterii jako transportery

6. W1, U1, K1
nanoczastek
Metody eksperymentalne obejmujace prébkowanie struktury molekularnej

7. . ; . ! W1, U1, K1
wybranych prébek biologicznych w nanoskali
Badania uszkodzeh DNA i proceséw ich naprawy, sledzenie zmian

8. konformacyjnych podczas agregacji biatek w procesach neurodegeneracyjnych, W1, U1, K1
obrazowanie "tratw lipidowych".
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10.

11.

12.

13.

14,

15,

Sensory nanomechaniczne - zasada dziatania, klasyfikacja i zastosowania;
statyczne nanosensory molekularne

Dynamiczne nanosensory masy; metody funkcjonalizacji powierzchni aktywne;j
nanosensoréw

Nanolitografia ,dip-pen” i jej zastosowania w diagnostyce medycznej; sonda
Kelvina jako sensor tadunku molekularnego

Mikroskopia sit atomowych w diagnostyce medycznej, patologiczne zmiany w
morfologii erytrocytéw; spektroskopia AF - krzywe sita odlegtos¢ dla réznych
typéw oddziatywanh ostrze-podtoze

Nanoindentacja, elastyczne odksztatcenia btony biologicznej w modelu Hertza;
model Sneddona do wyznaczania parametréw elastycznosci komérek
biologicznych

Nanoindentacja w diagnostyce medycznej patologicznych zmian wtasciwosci
erytrocytéw; nanoindentacja w diagnostyce nowotwordw

Diagnostyka oddziatywan ligant-receptor przy pomocy spektroskopii sit
miedzymolekularnych, model G. Bella oraz model Evansa i Ritchie’go

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

egzamin pisemny / ustny pozytywny wyniki egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczone kursy z podstaw fizyki, chemii ogélnej, biochemii, chemii organicznej oraz mechaniki kwantowe;.

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu
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KRAKOWIE

W

Strategie przetrwania organizmow ekstremofilnych

Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka
Fizyka Medyczna

Jednostka organizacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIFizMedS.250.5cd2d16a72aad.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Wyktad obejmuje nastepujace grupy zagadnien: (i) wiasnosci wody (wigzanie wodorowe, struktura i wtasnosci
lodu i wody ciektej, polimorfizm lodu, zamarzanie i przechtodzenie wody, elementy teorii perkolacji i fraktali,

C1

izotermy sorpcyjne wody) (ii) woda zwigzana w uktadzie biologicznym, (iii); biopolimery, struktura zelu, woda
zwigzana a woda swobodna, denaturacja, aerozele; (iii) granice dehydratacji organizmu zywego, (iv) odpornos¢

organizmu zywego na zamarzanie, unikanie zamarzania, (v) wymuszanie zamarzania wody zwigzanej przez

organizm zywy

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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W1

w2

W3

W4

W5

W6

zagadnienia z matematyki, fizyki, chemii, biologii

i informatyki w stopniu zaawansowanym
pozwalajgcym na postugiwanie sie metodami

i pojeciami wtasciwymi dla biofizyki molekularnej lub
dla fizyki medycznej

zagadnienia z gtéwnych dziatéw biofizyki molekularnej
i fizyki medycznej oraz dobrze orientuje sie
w aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki

w pogtebionym stopniu teorie oraz metody
eksperymentalne z zakresu swojej specjalnosci
pozwalajace na samodzielng prace badawcza

zagadnienia dotyczace prawnych i etycznych
uwarunkowan zwigzanych z dziatalnoscia naukowa
i dydaktyczng

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz
zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;

ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu
biofizyki i pokrewnych dziedzin nauk

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

korzystac¢ na poziomie zaawansowanym z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji
w celu pozyskania niezbednych informacji oraz
podstawowgq zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji

samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania
teoretyczne i/lub eksperymentalne w ramach swojej
specjalnosci oraz krytycznie ocenia¢ wyniki tych
badan

przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
zawierajacej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

odnie$¢ zdobytg wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych

w spos6b popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki
odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych
specjalnosciach

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac
proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Sylabusy

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich

samodzielnej pracy ze Swiadomoscia
odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badanh
naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych

BFI_K2_WO01

BFI_K2_W03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_U01

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K02

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny
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ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
K3 dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces BFI_K2_ K04 egzamin ustny
samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy
i umiejetnosci

K4 przedsiebiorczego dziatania BFI_K2_K05 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 90 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Jest to wyktad kierunkowy dla studentéw Biofizyki FAilS, specjalnos¢ Fizyka
Medyczna i Biofizyka Molekularna (studia Il stopnia); fakultatywny dla studentéw
II-V roku Biologii, Biochemii, Biotechnologii, i Biofizyki (Wydziatu BBiB), SMP, oraz
Chemii.

Wyktad obejmuje nastepujace grupy zagadnien: Woda w przyrodzie, w kosmosie,
miejsce wody posrdd cieczy; Makroskopowe anomalie wody (negatywna objetos¢
topnienia, maksimum gestosci, minimum $cisliwosci, stata dielektryczna,
temeratura topnienia, wrzenia i krytyczna, napiecie powierzchniowe, ruchliwos¢
jonéw H+ i OH-); Budowa molekuty wody (tensor bezwtadnosci, drgania normalne
molekuty); Wigzanie wodorowe (dimer wody, polimeryzacja wody,
kooperatywnos¢ i kierunkowos¢ wigzania wodorowego); Lod (struktura lodu |h
(,heksagonalnego”), pozycje tlenéw, pozycje wodoréw, powierzchnia
monokrysztatu lodu Ih, polimorfizm lodu - fazy niskocisnieniowe (16d II, IlI, IV, V,
IX), fazy wysokocisnieniowe (16d VI, VII, VIII, X?), 16d szklisty, 16d Ic); Wigzania
wodorowe mendelejewowskich sasiadéw tlenu (fluor, azot); Ciekta woda
(krétkozasiegowa i dtugozasiegowa struktura ciektej wody, dyfuzja i dysocjacja
wody, migracja jonéw); Zamarzanie wody (zycie w cienkich warstwach);
Przechtodzenie wody ( zamarzanie wody przechtodzonej, poréwnanie z innymi
cieczami, przechfadzanie pod innymi ciSnieniami, zeszklenie wody); Wtasnosci
wody przechtodzonej (znaczenie ksztattu prébki, Scisliwos¢ izotermiczna, gestos¢ i | W1, W2, W3, W4, W5,

1. rozszerzalnosé, ciepto wtasciwe, wtasnosci transportowe, problemy do wyjasnienia | W6, U1, U2, U3, U4, U5,
- osobliwos¢ w -450C?, woda przechtodzona w organizmach zywych); Warunki do | U6, K1, K2, K3, K4
zycia na innych globach Uktadu Stonecznego; Badania MR) wody w uktadach
biologicznych; Woda w ultrasuchych uktadach biologicznych (elementy teorii
fraktali - fraktale przed Mandelbrotem, zbiory Julia i Fatou, wymiar Hausdorffa dla
obiektéw samopodobnych oraz dla obiektéw dowolnych; Elementy teorii perkolacji
(typy sieci perkolujacych, gtéwne rodzaje perkolacji, sieci Bethego, perkolacja w
uktadach biologicznych, perkolacja wody w organizmach zywych); Zwilzanie
powierzchni (katy kontaktowe, struktury rdzenia dla linii potrdjnej L, warunek
Younga, kompletne zwilzenie, zwilzalnos$¢, ksztatty tchnienia (zwilzenie kompletne
i czeSciowe, klastryfikacja wody na powierzchni); Sorpcja wody na powierzchni
uktadu biologicznego (izoterma sorpcyjna Langmuira, model BET, model Denta);
Woda na powierzchniach ukfadu biologicznego (woda Scisle zwigzana, luzno
zwigzana i swobodna); Mechanizmy odpornosci organizmu zywego na wysuszanie;
Odpornos¢ organizmu zywego na przechtodzenie (krioprotektanty, stymulowane
zwiekszenie puli wody Scisle zwigzanej, wymuszona nukleacja lodu); Ochrona
przed zamarzaniem przez stymulowane wysuszenie. Ztozone mechanizmy
ochrony przed przemarzaniem u owaddw. Ochrona przed wysuszeniem i
przemarzaniem u ssakéw.

Student jest informowany o zakresie stosowania materiatéw uzupetniajacych
dopuszczonym prawem autorskim.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej na poziomie wyktadéw dla fizykéw, biofizykéw, chemikdw, biochemikéw, czy
biotechnologdw.
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KRAKOWIE

W

Nano-medycyna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna UJ).WFAIBFIBiofMolS.250.5cd2d16a0e373.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki medyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0914 Technologie zwigzane z diagnostyka i leczeniem

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przyswojenie zasadniczych informacji o podstawach fizykochemicznych nanomedycyny, a takze o ograniczeniach
i toksycznosci nanomateriatédw. Waznym celem dydaktycznym jest takze wyraZzne rozréznienie pomiedzy

C1 oo . . . . " .
wymaganiami stawianymi metodom i zastosowaniom w badawczym w skali laboratoryjnej a metodom
o potencjalnym lub sprawdzonym zastosowaniu klinicznym.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe wiadomosci z zakresu zastosowan
W1 nanotechnologii w medycynie i metod badawczych
oraz diagnostycznych stosowanych w tej dziedzinie

Umiejetnosci - Student potrafi:
zastosowac przyswojong wiedze do praktycznego jej
Ul uzytkowania w badaniach naukowych i pracy
zawodowej z wykorzystaniem nanomedycyny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zastosowania metod i materiatéw w nanoskali
K1 do rozwigzywania probleméw medycznych i zna
zagrozenia z tym zwigzane

BFI_K2 W03, BFI_K2_WO04 | egzamin pisemny

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,

BFI_K2_UO04, BF_K2_uos | €92amin pisemny

BFI_K2_K01, BFI_K2_K02,

BFI_K2_K05 €gzamin pisemny

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm Eg-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Podstawy fizyczne nanotechnologii; kwantowy efekt rozmiarowy i jego

1. . : W1, U1, K1
zastosowania w nanomedycynie
Kropki kwantowe - budowa i wtasciwosci; technologie wytwarzania kropek

2. . . - - W1, U1, K1
kwantowych; zastosowania KK w diagnostyce medycznej i terapii
Metody funkcjonalizacji powierzchniowej i dostarczania kropek kwantowych do

3. wnetrza komoérek; kropki kwantowe w technice Foerstera rezonansowego W1, U1, K1
transferu energii (FRET, sSmFRET, QD-FRET)
Wykorzystanie nanoczastek w diagnostyce i terapii nowotwordw; terapia

4. . . W1, U1, K1
fotodynamiczna z wykorzystaniem nanoczastek
Nanostruktury o strukturze dendrymerowej; nanoczastki o strukturze powtokowej i

5. . , W1, U1, K1
ich zastosowania
Nanotransportery w terapii antynowotworowej; komdrki bakterii jako transportery

6. W1, U1, K1
nanoczastek
Maszyny molekularne - pojecia podstawowe; rotacja i ruch postepowy w uktadach

7. molekularnych zasilanych chemicznie, przy pomocy swiatta lub energii termicznej; | W1, U1, K1
nanozawory na bazie uktadéw molekularnych
Przektadnie i zebatki - symulacja komputerowa uktadéw na bazie nanorurek

8. weglowych i pierscieni benzenowych; mikrobiwory, nanoroboty i ich zastosowania | W1, U1, K1

w nanomedycynie

Sylabusy
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10.

11.

12.

13.

14,

15,

Sensory nanomechaniczne - zasada dziatania, klasyfikacja i zastosowania;
statyczne nanosensory molekularne

Dynamiczne nanosensory masy; metody funkcjonalizacji powierzchni aktywne;j
nanosensoréw

Nanolitografia ,dip-pen” i jej zastosowania w diagnostyce medycznej; sonda
Kelvina jako sensor tadunku molekularnego

Mikroskopia sit atomowych w diagnostyce medycznej, patologiczne zmiany w
morfologii erytrocytéw; spektroskopia AF - krzywe sita odlegtos¢ dla réznych
typéw oddziatywanh ostrze-podtoze

Nanoindentacja, elastyczne odksztatcenia btony biologicznej w modelu Hertza;
model Sneddona do wyznaczania parametréw elastycznosci komérek
biologicznych

Nanoindentacja w diagnostyce medycznej patologicznych zmian wtasciwosci
erytrocytéw; nanoindentacja w diagnostyce nowotwordw

Diagnostyka oddziatywan ligant-receptor przy pomocy spektroskopii sit
miedzymolekularnych, model G. Bella oraz model Evansa i Ritchie’go

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny | Obecnos$¢ na wyktadzie i egzamin pisemny z przedmiotu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczone kursy z podstaw fizyki, chemii ogélnej, biochemii, chemii organicznej oraz mechaniki kwantowe;.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Aparatura medyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna U).WFAIBFIBiofMolS.250.5cd2d16a2eaea.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zasada dziatania i budowa wybranych urzadzen stosowanych w diagnostyce i terapii

C1 . . : ; . .
oraz z najnowszymi trendami rozwojowymi aparatury medycznej

2 Uswiadomienie studentom ograniczenh zwigzanych z metodami diagnostyki i terapii oraz efektéw ubocznych
zwigzanych z wykorzystaniem aparatury medycznej.

c3 Wyrobienie umiejetnosci optymalizacji procedury dla osiggniecia okreslonego celu diagnostycznego lub
terapeutycznego oraz przygotowanie do wykorzystania aparatury medycznej w praktyce kliniczne;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

dysponuje wiedza z zakresu budowy i dziatania
aparatury medycznej pozwalajaca na optymalne
wykorzystanie urzadzen w praktyce kliniczne;j.

posiada wiedze w zakresie trendéw rozwojowych
aparatury medycznej oraz ograniczen wynikajacych
z praw fizyki.

posiada podstawowg wiedze dotyczacg uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z wykorzystaniem
aparatury medycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania

i wykonywania badan teoretycznych i/lub
eksperymentalnych z wykorzystaniem aparatury
medycznej oraz krytycznej oceny wynikéw tych badan.

potrafi odnies¢ zdobyta wiedze do réznych dziatéw
medycyny oraz pracowaé w zespotfach
interdyscyplinarnych.

posiada zaawansowane umiejetnosci korzystania

z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrédet
informacji w celu pozyskania niezbednych danych oraz
podstawowgq zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji.

potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ najnowsze
wyniki odkry¢ dokonanych w ramach swojej
i pokrewnych specjalnosciach.

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie
i zrealizowad proces samoksztatcenia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

ma swiadomos$¢ potrzeby przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw
autorskich.

jest swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie -
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych,
potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie

i realizowac proces samoksztatcenia.

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W04

BFI_K2_WO02, BFI_K2_W03

BFI_K2_W06

BFI_K2_U02, BFI_K2_U04

BFI_K2_U04

BFI_K2_U01

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K04

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie eseju

uczestnictwo w egzaminie

Sylabusy

30

30

15

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm Eg.gs
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przyktady urzadzen stosowanych w praktyce lekarskiej, oméwienie zasady
dziatania i demonstracja prostych urzadzen diagnostycznych i terapeutycznych.
2. Zarys teorii obrazowania, twierdzenia o splocie, prébkowaniu i interpolacji,
kryterium Nyquista.
3. Obrazowanie cyfrowe w medycynie, grafika 2D, 3D i 4D, format DICOM,
archiwizacja i przetwarzanie obrazéw.
4. Radiologia klasyczna i cyfrowa, detektory cyfrowe w radiologii, mammografia,
koronografia, angiografia substrakcyjna (DSA).
5. Podstawy matematyczne technik tomograficznych, algorytmy rekonstrukcji
obrazéw 2D i 3D, filtrowana wsteczna projekcja, metody iteracyjne.
6. Tomografia komputerowa, budowa i zasada dziatania aparatu, wielorzedowa
tomografia spiralna, trendy rozwojowe tomografii, okreslanie dawek
promieniowania.
7. Obrazowanie w medycynie nuklearnej (gamma kamera) i tomografia emisyjna
(PET, SPECT).

1. 8. Tomografia rezonansu magnetycznego, budowa i zasada dziatania aparatu,
techniki rekonstrukcji obrazu, metoda echa gradientowego i spinowego.
9. Specjalne techniki tomograficzne (tomografia hybrydowa, tomografia wigzki
stozkowej, fMRI, tomografia optyczna) i tomografia molekularna.
10. Ultrasonografia, podstawy fizyczne, konstrukcja aparatu, gtowice,
obrazowanie 3D i 4D.
11. Ultrasonografia dopplerowska, efekt Dopplera, techniki pomiarowe,
prezentacja wynikéw, elastografia, obrazowanie ruchu tkanek, srodki kontrastowe.
13. Wykorzystanie laseréw w medycynie, oddziatywanie promieniowania
laserowego z uktadami biologicznymi, diagnostyczne wykorzystanie laseréw,
terapia foto-dynamiczna, wykorzystanie laseréw w urologii i okulistyce.
14. Promieniowanie jonizujgce w terapii onkologicznej, oddziatywanie z uktadami
biologicznymi, akceleratory elektronéw, synchro-cyklotron, brachyterapia, cyber-
knife, gamma-knife.
15. Sztuczne narzady, zasada dziatania sztucznej nerki, MARS, aparat ptuco-serce
i sztuczne serce, implant slimakowy.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, U5, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, metoda projektéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny obejmuje 3 pytania (oméwienie wybranych zagadnien).
Pytania oceniane bedg w skali (0 - 10) punktéw. Ocena jest ustalana przez
zsumowanie punktéw z poszczegdinych pytan. Kryteria ocen: < 15 - ndst,
16 - 18 - dst, 19 - 20 - +dst, 21 - 22 - db, 23 - 24 - +db, > 24 - bdb.
Egzamin w Il terminie jest przeprowadzany w identycznym trybie i z
zastosowaniem identycznych kryteridw jak w | terminie.

wyktad egzamin ustny
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu ,Biofizyka II” lub innego kursu o pokrywajgcej sie tematyce.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Fizyka Medyczna

Jednostka organizacyjna

W KRAKOWIE

Biofizyka struktury | (Makromolekuty)

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIFizMedS.250.5cd2d16d1e6c4.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Kod Efekty w zakresie

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
kluczowe zagadnienia (bio)fizyki makromolekut
z zakresu 5 podstawowych grup tematycznych:
architektury i stanu fizycznego makromolekut,
W1 konformacji i ich zmian, dynamiki makroczasteczek BFI_K2_W01

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

dla réznych zakreséw czasowych, aspektéw

Kierunkowe efekty

Sylabusy

kinetycznych i termodynamicznych dyfuzji, oraz samo-
organizacji

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny
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zastosowania idei fizyki makromolekut do mokrej
nanotechnologii (np. motory/zawory molekularne)
W2 i oraz biotechnologii (np. inteligentne pokrycia BFI_K2 W03 egzamin ustny
biomedyczne, chromatografia), a takze wytwarzania
nanomaterialéw funkcjonalnych (np. macierze biatek)

podstawowe techniki eksperymentalnymi
do okreslania wtasciwosci makromolekut z zakresu 5
podstawowych grup tematycznych: architektury
i stanu fizycznego makromolekut (oraz masy
W3 czasteczkowej i jej rozktadu), konformacji (i rozmiaru) | BFI_K2_W04 egzamin ustny
makromolekut i ich zmian, dynamiki makroczasteczek
dla réznych zakreséw czasowych, aspektéw
kinetycznych i termodynamicznych dyfuzji (np.
elektroforezy zelowej), oraz samo-organizacji

Umiejetnosci - Student potrafi:

oceni¢ wyniki badah dotyczacych podstawowych
ul zagadnien (bio)fizyki makromolekut (z zakresu 5 BFI_K2_U02 egzamin ustny
podstawowych grup tematycznych)

potrafi na przedstawi¢ podstawowe aspekty
U2 najwazniejszych zagadnien (bio)fizyki makromolekut (z | BFI_K2_U05 egzamin ustny
zakresu 5 podstawowych grup tematycznych)

odnies¢ zdobyta wiedze o (bio)fizyce makromolekut
u3 do pokrewnych specjalnosci (nanotechnologie, chemia | BFI_K2_U05 egzamin ustny
fizyczna)

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

systematycznego i aktywnego uczestnictwa

w wyktadach (przez prowadzenie notatek

na wydrukach - rozdawanych przez prowadzacego
przed kazdym wyktadem)

K1 BFI_K2_K04 egzamin ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do zajec 10

przygotowanie do egzaminu 15

konsultacje 6

rozwigzywanie tes.t()w i zadan zamieszczonych na platformie 15

zdalnego nauczania

taczny nakiad pracy studenta Liczba7godzin Eg:;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Lp.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

I. ARCHITEKTURA, STAN FIZYCZNY, MASA CZASTECZKOWA. I.1. ARCHITEKTURA
MOLEKULARNA. Struktura topologiczna i chemiczna. Izomerie konfiguracyjne
(przestrzenna; sekwencyjna; stereoizometria). Izomeria konformacyjna (gietkos¢ i
ksztatt makromolekut; izomery rotacyjne a krotnos¢ wigzania). Wielopoziomowa
struktura polimeru (konfiguracja; konformacja; agregacja; mikromorfologia,
morfologia). I.2. STANY FIZYCZNE POLIMEROW. Stany fizyczne w fazach
skondensowanych (szklisty, elastyczny, plastyczny, stopiony) a zalezno$¢ modutu | W1, W3, U1, U2, K1
od temperatury. Elastomery, termo- i duro-plasty. Stany fizyczne w roztworach
(rozcienczony, semi-rozcienczony, semi-stezony; ciektokrystaliczny). .3. ROZKLAD
| POMIARY MASY CZASTECZKOWE]. Liczbowo-, wagowo-, lepkosciowo- $rednia
masa czasteczkowa. Indeks polidyspersyjnosci. Osmometria membranowa,
rozpraszanie promieniowania, lepkos$¢ istotna. Chromatografia zelowa i
spektrometria masowa.

II.1. KONFORMACJE tANCUCHA IDEALNEGO. Modele tafcucha idealnego: model
tafncucha swobodnie zwigzanego (stosunek Flory'ego, segment Kuhna). Promien
bezwtadnosci. Funkcja rozktfadu, energia swobodna i elastycznos¢ taficucha

idealnego. I1.2. KONFORMACJE tANCUCHA RZECZYWISTEGO; PRZEJSCIA
KONFORMACYJNE POLIMEROW SYNTETYCZNYCH. Konformacja tafcuchéw

izolowanych (w roztworach rozcieficzonych): Objetos¢ wytgczona. Uogdiniony

model Flory'ego. Przejscia konformacyjne globulka - ktebek - ktebek spuchniety, W1, W2, W3, U1, U2, U3,
ich obserwacja i zastosowanie w nanotechnogii. Przejscie helisa-ktebek. I1.3. K1
PRZEJSCIA KONFORMACYNE BIOMOLEKUL; POMIARY ROZMIAROW tANCUCHA.
Denaturacja DNA. Formowanie stanu globularnego DNA. De/re/naturacja i
[roz/fatdowanie sie biatek. Konformacja tahcuchéw nieizolowanych: Stopy. Roztwoér
potrozcienczony, szkic wykresu pseudofazowego. Pomiary rozmiaréw

makromolekut z lepkosci istotnej (réwnania Flory-Foxa i Marka-Houwinka), z
rozpraszania promieniowania (prawo Guiniera, wykres Zimma).

1. DYNAMIKA tANCUCHA | DYFUZJA POJEDYNCZE) MAKROCZASTECZKI. IIl.1.
DYNAMIKA POLIMERU NIE-SPLATANEGO. Mechanizm dyfuzyjny dla czastki
koloidalnej, réznice dla polimeru. Model Rouse'a (stopy) i Zimm'a (roztwory
rozcienczone). Mody relaksacyjne i mechanizmy subdyfuzyjne. Rezimy czasowe
segmentu. I1l.2. DYNAMIKA POLIMERU SPLATANEGO. REPTACJA POLIMEROW.
Splatanie tahcuchéw, rura ograniczajgca (Edwards'a) i reptacja (de Gennes'a).
Mechanizmy sub-dyfuzyjne i rezimy czasowe. Uwolnienie ograniczeh
topologicznych. Dyfuzja wskaznikowa i samo-dyfuzja, kinetyczne aspekty dyfuzji.
Elektroforeza zelowa. IIl.3.

ROWNOWAZNOSC CZASOWO-TEMPERATUROWA; REPTACJA A LEPKO-
SPREZYSTOSC POLIMEROW. Odzwierciedlenie w zaleznoéci modutu od czasu.
Zaleznos¢ temperaturowa czasu relaksacji, wspétczynnika tarcia i dyfuzji.
Réwnowaznos$¢ czasowo-temperaturowa

W1, W2, W3, U1, U2, U3,

IV. SAMO-ORGANIZACJA MAKROMOLEKUE. IV.1. MIESZANINY POLIMEROW:
TERMODYNAMIKA. Makro- i mikro-fazy ukfadu polimeréw. Model sieciowy Flory-
Hugginsa (parameter Flory-Hugginsa). Entalpia swobodna a warunki réwnowagi

faz: Binoda, spinoda, punkt krytyczny. Diagramy fazowe. IV.2. MIESZANINY
POLIMEROW: MAKRO-SEPARACJA FAZOWA.Metody inicjacji separacji. Dwa typy
separacji: Nukleacja i wzrost. Rozktad spinodalny i jego 3 etapy. Rosnaca skala W1, W2, W3, U1, U2, U3,
struktury. Skalowanie dynamiczne. IV.3. UKEADY KOPOLIMEROW BLOKOWYCH: K1
MIKRO-SEPARACJA FAZOWA. Entalpia swobodna uktadu jednosktadnikowego.
Morfologia mikrofaz a architektura dwublokdéw, analogia do molekut amfifilowych.
Przejscie nieporzadek-porzadek. Okreslona skala struktury. Wymuszanie
uporzadkowania dalekiego zasiegu. Morfologia mikrofaz tréjblokéw. Zastosowania

w nanotechnologii.

V. DYFUZJA WZAJEMNA | JE] ASPEKTY TERMODYNAMICZNE. Termodynamika
proceséw nieodwracalnych a prawa Ficka. Dyfuzja wzajemna: jej relacja z
samodyfuzjg i dyfuzjg wskaZnikowa. Termodynamiczne przyspieszenie i
opdznienie. Dyfuzja ujemna (pod gdérke). Dyfuzja zniesiona. Nie-fickowskie profile
koncentrac;ji.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, 1. Nagrany wykfad z prezentacjg multimedialng (opcja w MS
TEAMS); 2. Wydruki prezentacji wyktadéw (od wyktadowcy, z www lub MS TEAMS); 3. Testy/quizy w MS FORMS (opcja
dodatkowych punktéw);

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena wiedzy z wyktadu (najwazniejsze aspekty na 3,

wyktad egzamin ustny zaawansowane teorie na 5)

Wymagania wstepne i dodatkowe

studenci powinni studiowa¢ na 2gim stopniu programu; obecno$¢ obowigzkowa za wyjatkiem 2 zajec
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KRAKOWIE

W

Strategie przetrwania organizmow ekstremofilnych

Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka
Biofizyka Molekularna

Jednostka organizacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIBiofMolS.250.5cd2d16a72aad.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Wyktad obejmuje nastepujace grupy zagadnien: (i) wiasnosci wody (wigzanie wodorowe, struktura i wtasnosci
lodu i wody ciektej, polimorfizm lodu, zamarzanie i przechtodzenie wody, elementy teorii perkolacji i fraktali,

C1

izotermy sorpcyjne wody) (ii) woda zwigzana w uktadzie biologicznym, (iii); biopolimery, struktura zelu, woda
zwigzana a woda swobodna, denaturacja, aerozele; (iii) granice dehydratacji organizmu zywego, (iv) odpornos¢

organizmu zywego na zamarzanie, unikanie zamarzania, (v) wymuszanie zamarzania wody zwigzanej przez

organizm zywy

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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W1

w2

W3

W4

W5

W6

zagadnienia z matematyki, fizyki, chemii, biologii

i informatyki w stopniu zaawansowanym
pozwalajgcym na postugiwanie sie metodami

i pojeciami wtasciwymi dla biofizyki molekularnej lub
dla fizyki medycznej

zagadnienia z gtéwnych dziatéw biofizyki molekularnej
i fizyki medycznej oraz dobrze orientuje sie
w aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki

w pogtebionym stopniu teorie oraz metody
eksperymentalne z zakresu swojej specjalnosci
pozwalajace na samodzielng prace badawcza

zagadnienia dotyczace prawnych i etycznych
uwarunkowan zwigzanych z dziatalnoscia naukowa
i dydaktyczng

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz
zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;

ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu
biofizyki i pokrewnych dziedzin nauk

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

korzystac¢ na poziomie zaawansowanym z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji
w celu pozyskania niezbednych informacji oraz
podstawowgq zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji

samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania
teoretyczne i/lub eksperymentalne w ramach swojej
specjalnosci oraz krytycznie ocenia¢ wyniki tych
badan

przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
zawierajacej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

odnie$¢ zdobytg wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych

w spos6b popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki
odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych
specjalnosciach

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowac
proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Sylabusy

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich

samodzielnej pracy ze Swiadomoscia
odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badanh
naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych

BFI_K2_WO01

BFI_K2_W03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_U01

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K02

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny
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ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
K3 dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces BFI_K2_ K04 egzamin ustny
samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy
i umiejetnosci

K4 przedsiebiorczego dziatania BFI_K2_K05 egzamin ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 90 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Jest to wyktad kierunkowy dla studentéw Biofizyki FAilS, specjalnos¢ Fizyka
Medyczna i Biofizyka Molekularna (studia Il stopnia); fakultatywny dla studentéw
II-V roku Biologii, Biochemii, Biotechnologii, i Biofizyki (Wydziatu BBiB), SMP, oraz
Chemii.

Wyktad obejmuje nastepujace grupy zagadnien: Woda w przyrodzie, w kosmosie,
miejsce wody posrdd cieczy; Makroskopowe anomalie wody (negatywna objetos¢
topnienia, maksimum gestosci, minimum $cisliwosci, stata dielektryczna,
temeratura topnienia, wrzenia i krytyczna, napiecie powierzchniowe, ruchliwos¢
jonéw H+ i OH-); Budowa molekuty wody (tensor bezwtadnosci, drgania normalne
molekuty); Wigzanie wodorowe (dimer wody, polimeryzacja wody,
kooperatywnos¢ i kierunkowos¢ wigzania wodorowego); Lod (struktura lodu |h
(,heksagonalnego”), pozycje tlenéw, pozycje wodoréw, powierzchnia
monokrysztatu lodu Ih, polimorfizm lodu - fazy niskocisnieniowe (16d II, IlI, IV, V,
IX), fazy wysokocisnieniowe (16d VI, VII, VIII, X?), 16d szklisty, 16d Ic); Wigzania
wodorowe mendelejewowskich sasiadéw tlenu (fluor, azot); Ciekta woda
(krétkozasiegowa i dtugozasiegowa struktura ciektej wody, dyfuzja i dysocjacja
wody, migracja jonéw); Zamarzanie wody (zycie w cienkich warstwach);
Przechtodzenie wody ( zamarzanie wody przechtodzonej, poréwnanie z innymi
cieczami, przechfadzanie pod innymi ciSnieniami, zeszklenie wody); Wtasnosci
wody przechtodzonej (znaczenie ksztattu prébki, Scisliwos¢ izotermiczna, gestos¢ i | W1, W2, W3, W4, W5,

1. rozszerzalnosé, ciepto wtasciwe, wtasnosci transportowe, problemy do wyjasnienia | W6, U1, U2, U3, U4, U5,
- osobliwos¢ w -450C?, woda przechtodzona w organizmach zywych); Warunki do | U6, K1, K2, K3, K4
zycia na innych globach Uktadu Stonecznego; Badania MR) wody w uktadach
biologicznych; Woda w ultrasuchych uktadach biologicznych (elementy teorii
fraktali - fraktale przed Mandelbrotem, zbiory Julia i Fatou, wymiar Hausdorffa dla
obiektéw samopodobnych oraz dla obiektéw dowolnych; Elementy teorii perkolacji
(typy sieci perkolujacych, gtéwne rodzaje perkolacji, sieci Bethego, perkolacja w
uktadach biologicznych, perkolacja wody w organizmach zywych); Zwilzanie
powierzchni (katy kontaktowe, struktury rdzenia dla linii potrdjnej L, warunek
Younga, kompletne zwilzenie, zwilzalnos$¢, ksztatty tchnienia (zwilzenie kompletne
i czeSciowe, klastryfikacja wody na powierzchni); Sorpcja wody na powierzchni
uktadu biologicznego (izoterma sorpcyjna Langmuira, model BET, model Denta);
Woda na powierzchniach ukfadu biologicznego (woda Scisle zwigzana, luzno
zwigzana i swobodna); Mechanizmy odpornosci organizmu zywego na wysuszanie;
Odpornos¢ organizmu zywego na przechtodzenie (krioprotektanty, stymulowane
zwiekszenie puli wody Scisle zwigzanej, wymuszona nukleacja lodu); Ochrona
przed zamarzaniem przez stymulowane wysuszenie. Ztozone mechanizmy
ochrony przed przemarzaniem u owaddw. Ochrona przed wysuszeniem i
przemarzaniem u ssakéw.

Student jest informowany o zakresie stosowania materiatéw uzupetniajacych
dopuszczonym prawem autorskim.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej na poziomie wyktadéw dla fizykéw, biofizykéw, chemikdw, biochemikéw, czy
biotechnologdw.
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KRAKOWIE

W

Ochrona przed promieniowaniem
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna UJ).WFAIBFIBiofMolS.250.5cd2d16a92268.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace

C1 . ) . S DN

na stanowisku badawczym lub pomiarowym wykorzystujgcym promieniowanie jonizujgce

Poznanie podstaw fizycznych oddziatywania promieniowania jonizujacego z materig i zwigzanych z tym
C2 . X ) : X o L 2

oddziatywaniem skutkach biologicznych. Poznanie podstawowych pojec z dziedziny dozymetrii.
C3 Poznanie podstawowych zagadnien zwigzanych z ochrong radiologiczna.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

W2

W3

1. Student posiada pogtebiong wiedze z zakresu
ochrony radiologicznej pozwalajgca na okreslenie
ryzyka zwigzanego praca w ktérej wykorzystuje sie
Zrédta promieniowania jonizujgcego.

2. Student dysponuje wiedzg z zakresu BHP oraz
znajomoscia regulacji prawnych zwigzanych z ochrong
radiologiczng umozliwiajagce odpowiedzialne
stosowanie nabytej wiedzy w pracy zawodowe;.

3. Student potrafi szacowa¢ dawki od promieniowania
jonizujacego w zaleznosci od rodzaju promieniowania,
zaréwno od Zrodet zewnetrznych jak i od kontaminagji
wewnetrznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

oceniac zagrozenia wynikajace z dziatania
promieniowania jonizujacego i projektowac ostony
przed promieniowaniem

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

prowadzenia merytorycznych dyskusji nt. zastosowan
promieniowania jonizujgcego w diagnostyce i terapii
medycznej

prowadzenia dyskusji na temat zagrozen zwigzanych
z wykorzystaniem energetyki jadrowej oraz
ze stosowaniem Zrédet radioaktywnych.

BFI_K2_W04

BFI_K2_W05

BFI_K2_W05

BFI_K2_U08

BFI_K2_K02, BFI_K2_K03

BFI_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
90

Tresci programowe

Tresci programowe

15

15

20

20

20

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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1. Oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materig, metody detekgc;ji,
biologiczne skutki promieniowania

2. Jednostki dozymetrii medycznej, szacowanie dawek, metody projektowania
oston przed promieniowaniem, praktyczne szacowanie dawek od promieniowania
zewnetrznego oraz skazeh wewnetrznych, projektowanie oston przed
promieniowaniem gamma, beta i neutronami.

3. Podstawowe regulacje prawne zwigzane z ochrong przed promieniowaniem
jonizujacym. aktéw prawnych z zakresu ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym.

4. Zajecia laboratoryjne - obstuga sprzetu dozymetrycznego (3 godziny)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W3

W2, W3, U1, K2

W2, K1, K2

W1, Ul

¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny Pozytywny wynik egzaminu
¢wiczenia zaliczenie Pozytywna ocena z zaliczenia ¢wiczen

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wyktad z podstaw fizyki z elementami mechaniki kwantowej. Postawy fizyki jadrowej

Sylabusy
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Seminarium specjalistyczne |
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.210.5ca756¢c7192a.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

seminarium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
15 nowoczesnych zastosowan nanotechnologii BFI_K2_WO03,

wil .
w medycynie

BFI_K2_W04, BFI_K2_W09

Umiejetnosci - Student potrafi:

zapoznac sie ze literatura naukowa na wybrany temat
Ul z dziedziny nanomedycyny i przygotowac oraz
przedstawi¢ kompetentng prezentacje multimedialng

BFI_K2_U01, BFI_K2_U05,
BFI_K2_U06

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja
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przygotowania i wygtoszenia publicznego prezentacji
K1 multimedialnej na temat dotyczacy wspétczesnych
badan naukowych z zakresu nanomedycyny

BFI_K2_KO1, BFI_K2_KO04, | zaliczenie na ocene,
BFI_K2_K05 prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 60

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 60

zajecia

taczny naktad pracy studenta L|czba115%odzm Eg':’)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Antybakteryjne dziatanie i toksycznos¢ nanoczastek ztota i srebra W1, Ul, K1
2. Rola korony biatkowej w patofizjologicznym oddziatywaniu nanoczastek W1, U1, K1
3. Bionanoelektronika W1, U1, K1
4, Nanotechnologia w kosmetyce W1, U1, K1
5. Nanotechnologia i nanomateriaty w implantologii i chirurgii W1, U1, K1
6. Obrazowanie MRJ w nanoskali W1, U1, K1
7. Nanotechnologia stentéw naczyniowych W1, Ul, K1
8. Nanotechnologia strukturalna DNA W1, U1, K1
9. Nanotoksykologia W1, U1, K1
10. Inzynieria tkanek w nanoskali W1, U1, K1
11. Nanotechnologia w walce z rakiem W1, U1, K1
12. Struktura biatek w nanoskali W1, Ul, K1
13. Nanotechnologia w diagnostyce medycznej W1, U1, K1
14. Nanotechnologia w podawaniu lekéw W1, Ul, K1
15. Procedury terapii medycznej z udziatem nanoczastek W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, seminarium
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene, prezentacja | uczestnictwo w semonarium i wygtoszenie min. 1 prezentacji

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczone studia biofizyki molekularnej i/lub fizyki medycznej | stopnia, znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu
umozliwiajgcym korzystanie z literatury naukowej przedmiotu
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Chemia kwantowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.250.5cb42ab430868.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
5.0

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami mechaniki i chemii kwantowej,

przedstawienie specyfiki opisu kwantowego (uktady modelowe, np. atom wodoropodobny), oméwienie

cl podstawowych metod obliczeniowych wspétczesnej chemii kwantowej oraz ich zastosowan do opisu struktury
elektronowej uktadéw molekularnych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

uczenia sie

Metody weryfikacji
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W1

W2

W3

W4

W5

W6

podstawy teoretyczne chemii kwantowej (podstawowe
formalizmy i sposéb ich wyprowadzenia).

zagadnienia z zakresu metod obliczeniowych chemii
kwantowej na poziomie zaawansowanym.

zagadnienia z zakresu chemii kwantowej oraz
wykorzystac je w samodzielnej pracy badawczej.

zagadnienia zwigzane z oprogramowaniem
uzytkowym chemii kwantowej.

chemie kwantowa, co pozwala mu na wykorzystanie
podstawowych metod kwantowo-chemicznych

do opisu wiasciwosci, struktury i reaktywnosci uktadéw
chemicznych.

potrzebe ochrony praw autorskich i podstawowe typy
licencji oprogramowania do obliczen kwantowo-
chemicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

planowac i wykona¢ obliczenia kwantowo-chemiczne
w zakresie swojej specjalnosci naukowej.

zwiezZle zrelacjonowad wyniki wtasnej pracy.

korzystac z literatury naukowej, baz danych i innych
Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych
danych oraz oceni¢ rzetelnos¢ pozyskanych informacji.

uczy¢ sie samodzielnie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

oceny poziomu swojej wiedzy i widzi potrzebe ciagtego
jej pogtebiania.

praktycznego wykorzystania oprogramowania
uzytkowego chemii kwantowe;j.

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_WO02

BFI_K2_WO01,

BFI_K2_W02, BFI_K2_W03

BFI_K2_W02,

BFI_K2_W06, BFI_K2_W07

BFI_K2_WO03

BFI_K2_W07

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03, BFI_K2_U05

BFI_K2_U01

BFI_K2_U07

BFI_K2_K04

BFI_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
Przygotowanie do sprawdzianéw 10
przygotowanie do egzaminu 30
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uczestnictwo w egzaminie 3

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
133 5.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Specyfika aparatu matematycznego i postulaty mechaniki kwantowej. Uktady

modelowe: czastka w pudle, oscylator harmoniczny, atom wodoropodobny.

Przyblizone metody rozwigzywania réwnania Schrédingera: rachunek zaburzen i

zasada wariacyjna. Przyblizenia Borna-Oppenheimera i jednoelektronowe. Termy

atomowe i stany elektronowe czasteczek dwuatomowych. Metoda Hartree-Focka

oraz jej przyblizenie analityczne. Rola energii korelacji elektronowej, wymiennej i

kulombowskiej. Kwantowo-mechaniczne definicje wybranych poje¢ chemii: analizy

populacyjne, indeksy wigzah chemicznych, elektroujemnos¢ i twardos$¢ gazu

elektronowego w uktadach molekularnych, kryteria reaktywnosci chemicznej, W1, W2, W3, W4, W5,
1. charakterystyka oddziatywanh w uktadach donorowo-akceptorowych. Przyktady W6, U1, U2, U3, U4, K1,

zastosowan obliczeh kwantowo-mechanicznych. Metody wyznaczania energii K2

korelacji elektronowej: najwazniejsze warianty metody mieszania konfiguracji,

teoria wigzan walencyjnych, oraz podstawy teorii funkcjonatéw gestosci

elektronowej. Wykorzystanie symetrii punktowej i translacyjnej w obliczeniach

kwantowochemicznych. Chemia kwantowa a spektroskopia molekularna:

przewidywanie widm molekularnych Zastosowania teorii grup w chemii kwantowe;j

i spektroskopii molekularnej. Nowe trendy wspétczesnej chemii kwantowej

(metody mieszane, metody skalujace sie liniowo z wielko$cig uktadu

molekularnego).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Preferowang forma egzaminu jest egzamin pisemny.
egzamin pisemny, egzamin Dopuszczalna jest zmiana formy egzaminu z pisemnej na
ustny ustna. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie

zaje¢ konwersatoryjnych.

wyktad

Zaliczenie na ocene na podstawie pisemnych kolokwiéw.
¢wiczenia zaliczenie na ocene Aktywnos¢ na zajeciach jest uwzgledniana w ocenie
koncowe;.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych (zatozono, ze uczestnicy kursu posiadajg kompetencje wtasciwe dla absolwentéw studidéw
licencjackich na kierunku chemii lub fizyki lub kierunkach pokrewnych z zakresu matematyki, fizyki, chemii fizycznej).
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W KRAKOWIE
Fotobiofizyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.250.5¢cb5890dd71cd.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki biologiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0511 Biologia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
2.0

C1

C2

C3
C4

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z fizycznymi podstawami oddziatywania promieniowania z zakresu ultrafioletu, swiatta
widzialnego | bliskiej podczerwieni z uktadami biologicznymi o réznym stopniu organizacji

Zapoznanie studentéw z mechanizmami reakcji fotosensybilizowanego utleniania w aspekcie przeciwrakowe;j
i przeciwbakteryjnej terapii fotodynamicznej

Zapoznanie studentéw z podstawami nanotechnologii w fotobiofizyce

Zapoznanie studentéw z biologiczna rolg nanomechanicznych wtasciwosci organelli i komérek

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

podstawowe i zaawansowane zagadnienia

z fotobiofizyki, sczegdlnie mechanizmy | efekty
oddziatywania promieniowania o energii fotonéw 1-10
eV z uktadami biologicznymi

podstawy stosowanych w fotobiofizyce technik
(laserowa fotoliza btyskowa; bezposrednia detekcja
tlenu singletowego, spektroskopia EPR; miskroskopia
i spektroskopia sit atomowych) i narzedzi (zrédta
promieniowania UV-VIS-IR konwencjonalne i laserowe,
synchrotrony i lasery na swobodnych elektronach).

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

postugiwac sie typowym sprzetem laboratoryjnym
a takze zaawansowang aparaturg pracowni
fotochemicznej i fotobiologicznej

przeprowadzi¢ wybrane doswiadczenie fotochemiczne
lub fotobiologiczne | zanalizow¢ otrzymane wyniki

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

wykazania odpowiedzialnosci za ocene zagrozen
wynikajgcych ze stosowanych technik badawczych
i za tworzenie warunkéw bezpiecznej pracy.

wykazania obiektywnego stosunku do swoich
wynikéw, potrafi je skrytykowaé, potraktowac na réwni
z wynikami cudzymi.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K2_W01

BFI_K2_W03

BFI_K2_U03

BFI_K2_U02

BFI_K2_K03

BFI_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

poznanie terminologii obcojezycznej

przygotowanie do zajec

analiza badan i sprawozdan

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
50

Metody weryfikacji

raport

raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

15

10

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
W ramach kursu oméwione zostana: 1. narzedzia wspédtczesnej fotobiofizyki --
wspdtczesne zrédta

1 promieniowania UV.-VIS-IFl{; rgzdmelczo-czasowa i ro/zdmglczo-spektrglna detekcja W1, W2, UL, U2, K1, K2
fotogenerowanych indywidudéw (wzbudzonych standw singletowych i
trypletowych, wolnych rodnikéw); spektroskopia elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR)

2 Wykorzystanie promieniowania laserowego do manipulowanie strukturami W1 W2

' biologicznymi o réznym stopniu ztozonosci '

3 FllzykclJchern.|czne mechanlgmy terapii fotodynamicznej nowotwordw i W1, W2, K1, K2
niektérych innych schorzen

4, Podstawy nanotechnologii w fotobiologii | fotomedycynie W1, W2, K1
Fotobiofizyka melanin: podstawowe wiasciwosci fizyczne i chemiczne melaniny

5. PR . . o T . . W1, W2, U1, K1
skornej i ocznej w powigzaniu z jej funkcjami biologicznymi

6. Nanomechaniczne wiasciwosci upigmentowanych komérek i tkanek W1, W2, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad raport zdany egzamin i zaliczone ¢éwiczenia laboratopryjne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy biofizyki, matematyki, fizyki i chemii

Sylabusy
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Nanomechanika uktaddw biologicznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.250.5cd2d1658a63f.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS
4.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe zagadnienia teorii elastycznosci .
Wi stosowane do uktadéw biologicznych BFI_K2_Wo1 egzamin ustny
metodologie pomiarowa stosowana w badaniach
W2 nanomechaniki uktgdéw biologicznych BFI_K2_W04 egzamin ustny

(komérek/tkanek)

budowe komdérek/tkanek; potrafi wyszczegdlnié
W3 elementy budowy komérki odpowiedzialne za jej BFI_K2_WO03 egzamin ustny
wiasciwosci mechaniczne

Sylabusy
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W4

W5

W6

mechanizmy regulujgce wtasciwosci nanomechaniczne

komorek/tkanek

relacje miedzy wtasciwosciamu nanomechanicznymi
a funkcjami fizjologicznymi komérek/tkanek

najnowsze osiggniecia z zakresu nanomechaniki
uktadéw biologicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

opisa¢ odksztatcenie komdrki wywotane przytozong
sitg za pomoca odpowiedniego modelu fizycznego

powigza¢ zmiany mechaniki komoérki z jej
budowa/struktura przestrzenna.

wnioskowaé, przeprowadzi¢ dyskusje, na podstawie
zestawu danych eksperymentalnych badz
opracowania nhaukowego.

przygotowac prezentacje na podstawie tekstu
Zrédtowego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

podnoszenia swoich kwalifikacji/lkompetencji
zawodowych

pracy w grupie.

samodzielnego przygotowania oraz zaprezentowania
wiedzy z danego zakresu tematycznego

BFI_K2_WO03, BFI_K2_W04

BFI_K2_W03

BFI_K2_WO07, BFI_K2_W09

BFI_K2_U01, BFI_K2_U04

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03, BFI_K2_U06

BFI_K2_U05, BFI_K2_U06,
BFI_K2_U07

BFI_K2_K04, BFI_K2_K05
BFI_K2_K03

BFI_K2_K01, BFI_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie do egzaminu

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30

15

15

40

10

Liczba godzin
115

Tresci programowe

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,
prezentacja

egzamin ustny,
prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja
prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
4.0
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Lp.

Tresci programowe

Pojecie nanomechaniki w odniesieniu do badan obiektéw biologicznych.

Modele fizyczne stosowane do opisu wtasciwosci nanomechanicznych materiatu
biologicznego (komérek/tkanek).

Nanoindentacja oraz pokrewne metody badawcze wykorzystywane do badanh
nanomechanicznych.

Zwiazek miedzy wtasciwosciami nanomechanicznymi komérek a ich funkcjami
fizjologicznymi.

Nanomechanika komérki nowotworowej.

Wptyw podtoza na wtasciwosci nanomechaniczne komérek.

Nanomechanika uktadéw wielowarstwowych, na przyktadzie uktadéw modelowych
oraz uktadéw biologicznych.

Najnowsze trendy i osiggniecia w badaniach nanomechaniki uktadéw
biologicznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W3, W4, W5

W1, U1, K1

W2, U2, K1

W3, W4, W5, We, U1, U2,
U3, U4, K1, K2, K3

W3, W4, W5, We, U1, U2,
U3, K2

W3, W4, W5, We, U1, U2,
U3, U4, K1, K2, K3

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1, K2, K3

W4, W5, W6, U3, U4, K1,
K2, K3

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin ustny Znajomos¢ tresci wyktaddw, aktywne uczestnictwo w zajeciach

prezentacja publikacji naukowe;.

W ciekawy i rzetelny sposéb przedstawienie tresci zaproponowane;j
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KRAKOWIE

W

Wspdtczesna mikroskopia optyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.250.5cd2d165celc7.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

c1 Poznanie nowoczesnych metod mikroskopii optycznej wykorzystywanych we wspétczesnych pracach

badawczych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy fizyczne zaawansowanych metod BFI_K2_W04 egzamin ustny,

mikroskopii optycznej. zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zastosowa¢ metody mikroskopii optycznej w swojej

ul pracy badawczej.

BFI_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

¢wiczenia 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 15

na zajeciach

przygotowanie do ¢wiczen 15

przygotowanie do egzaminu 15

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 15

zajecia

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Biofizyka/psychofizyka widzenia, detektory optyczne - aparaty fotograficzne,

fotopowielacze, kamery, zrédta Swiatta. Wi, Ul

Budowa mikroskopu - elementy sktadowe, rodzaje mikroskopdéw, mikroskopia w
Swietle przechodzacym - jasne pole (ang. bright field), kontrast fazowy (ang.

2. phase contrast), kontrast interferencyjny réznicowy, Nomarskiego (ang. w1, Ul
Differential Interference Contrast DIC), ciemne pole (ang. Dark Field), mikroskopia
polaryzacyjna.

Mikroskopia fluorescencyjna - epifluorescencja, Techniki F - FRAP, FLIP, FRET,
3. FLIM. W1, Ul
Mikroskopia konfokalna - jednofotonowa, wielofotonowa.

Mikroskopia super-rozdzielcza - fizyczna - STED, SIM, 4Pi.

4. Statystyczno -obliczeniowa - PALM, iPALM, STORM Wi, Ul
Zaawansowane metody fotomanipulacyjne - szczypce optyczne, metody

5. : . . Wi, Ul
fotoaktywacyjne, metody fotoinaktywac;ji.

6. Wstep do analizy obrazéw mikroskopowych. W1, Ul

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student odpowiada trzy pytania, za kazde pytanie moze otrzymac 5 pkt.
wyktad egzamin ustny <7 pkt -ocena niedostateczna, 8-10 pkt-ocena dostateczna, 10-12 pkt-
ocena dobra, 12-15 pkt-bardzo dobra

Pozytywna ocena krétkiej prezentacji studenckiej. Ocena moze by¢

¢wiczenia zaliczenie na ocene L R L o
podniesiona za wykazanie sie aktywnoscig podczas zajec.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej na poziomie wyktadéw dla fizykéw, biofizykdw, chemikdéw, biochemikéw, czy
biotechnologéw. Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

Contemporary optical microscopy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.250.5cd2d165ed979.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie nowoczesnych,zaawansowanych metod mikroskopii optycznej wykorzystywanych we wspétczesnych

cl pracach badawczych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy fizyczne zaawansowanych metod BFI_K2_W04 egzamin ustny,

mikroskopii optycznej. zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowa¢ metody mikroskopii optycznej w swojej
pracy badawczej.

egzamin ustny,

Ul : .
zaliczenie na ocene

BFI_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

¢wiczenia 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 15
na zajeciach
przygotowanie do ¢wiczen 15
przygotowanie do egzaminu 15
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 15
zajecia
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm Eg-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Biofizyka/psychofizyka widzenia, detektory optyczne - aparaty fotograficzne,

1. ; DTSRI W1, Ul
fotopowielacze, kamery, Zrodta Swiatta.
Budowa mikroskopu - elementy sktadowe, rodzaje mikroskopdéw, mikroskopia w
Swietle przechodzacym - jasne pole (ang. bright field), kontrast fazowy (ang.

2. phase w1, Ul

contrast), kontrast interferencyjny réznicowy, Nomarskiego (ang. Differential
Interference Contrast DIC), ciemne pole (ang. Dark Field), mikroskopia
polaryzacyjna.

Mikroskopia fluorescencyjna - epifluorescencja, Techniki F - FRAP, FLIP, FRET,
3. FLIM. W1, Ul
Mikroskopia konfokalna - jednofotonowa, wielofotonowa.

Mikroskopia super-rozdzielcza - fizyczna - STED, SIM, 4Pi. Statystyczno -

4 obliczeniowa - PALM, iPALM, STORM Wi, u1
Zaawansowane metody fotomanipulacyjne - szczypce optyczne, metody

5. . . " W1, Ul
fotoaktywacyjne, metody fotoinaktywacji.

6. Wstep do analizy obrazéw mikroskopowych. W1, Ul
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student odpowiada trzy pytania, za kazde pytanie moze otrzymac 5 pkt.
wyktad egzamin ustny <7 pkt -ocena niedostateczna, 8-10 pkt-ocena dostateczna, 10-12 pkt-
ocena dobra, 12-15 pkt-bardzo dobra

Pozytywna ocena krétkiej prezentacji studenckiej. Ocena moze by¢

¢wiczenia zaliczenie na ocene 2 2 -
podniesiona za wykazana aktywnos¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej na poziomie wprowadzajgcych wyktadéw dla fizykéw, biofizykéw, chemikéw,
biochemikéw, czy biotechnologéw. Obecnosé na ¢wiczeniach obowigzkowa.
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W KRAKOWIE

Biologia systemdw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.250.5cb879be45f84.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511 Biologia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyksztatcenie intuicyjnego pojmowania kazdego uktadu biologicznego jako wypadkowej wielu ztozonych
Cl procesow, ktére jednakowoz mozna niekiedy opisa¢ prostymi modelami matematycznymi, a dzieki temu -
zrozumiec.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe zasady obowigzujace w dziatalnosci
W1 organizmu zywego jako uktadu otwartego, stabilnego
i kontrolowanego automatycznie.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi potraktowa¢ organizm zywy jako ukfad
jednostek strukturalno-funkcjonalny zbudowany
z systemu powigzanych jednostek, ktére opisuje
matematycznie

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspotpracy w zespotach interdyscyplinarnych -

K1 bio+fizyka.

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W03

egzamin pisemny,
projekt

BFI_K2_UO01, BFI_K2_U04, | egzamin pisemny,

BFI_K2_U06

BFI_K2_K02, BFI_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do zajec

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
75

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

projekt

egzamin pisemny,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

20
15
20
10
10
ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Regulacja jako podstawa funkcjonowania organizméw, populacji i Srodowisk W1, U1, K1
Sieci transkrypcyjne, rozwojowe i sygnalizacyjne, motywy sieciowe i ich znaczenie
2. . ' N . . . L W1, Ul, K1
dla funkcjonowania organizméw na réznych poziomach ztozonosci
3, Mechanika statystyczna i kinetyka chemiczna jako komplementarne narzedzia W1, U1, K1

modelowania w biologii systeméw

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacjag multimedialng, seminarium, analiza tekstéw, wyktad konwersatoryjny,

rozwigzywanie zadan, udziat w badaniach

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena pracy koncowe;j

¢wiczenia projekt pozytywna ocena projektu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos$¢ proceséw biologicznych i analizy matematycznej
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W
Cyfrowa analiza obrazéw
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.250.5cd2d166416eb.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 10
¢wiczenia: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Zapoznanie studentéw z metodami pozyskiwania, wyswietlania i obrébki obrazéw cyfrowych ze szczegdinym

C1 L . .
uwzglednieniem obrazowania w medycynie.
2 Pozyskanie praktycznych umiejetnosci na poziomie podstawowym, pozwalajacych na samodzielne tworzenie
programdw stuzacych do obrébki obrazéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

W5

W6

W7

w8

W9

W10

Wil

W12

pojecia obrazu, obrazu cyfrowego, grafiki rastrowej
i grafiki wektorowej.

sposoby kodowania koloru w grafice komputerowe;.

dyskretyzacja i kwantyzacja w odniesieniu

do obrazowania cyfrowego. Konsekwencje faktu, ze
obraz jest przestrzeniag dyskretng. Pomiary
geometryczne na obrazie cyfrowym.

rozdzielczo$¢ obrazu i zdolnos¢ rozdzielcza urzadzenia
obazujacego.

histogram obrazu. Zastosowania histogramu
w analizie obrazu.

podstawy dziatania najwazniejszych urzadzen
stuzacych do wyswietlania obrazu, pozyskiwania
obrazu i metod diagnostyki obrazowej stosowanych
w medycynie.

pojecie formatu zapisu grafiki. Podstawowe informacje
o standardzie DICOM.

operacje bezkontekstowe na obrazie (zmiana jasnosci
i kontrastu, ekualizacja histogramu).

operacje na wielu obrazach.

progowanie, segmentacja, detekcja krawedzi,
szkieletyzacja.

zastosowanie filtrow w analizie obrazu. Obraz
w domenie czestotliwosci.

metody morfologiczne w analizie obazu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

Sylabusy

wybrac stosownie do swoich potrzeb rozwigzania
grafiki rastrowej, lub wektorowe;j.

prawidtowo okresli¢ parametry obrazu cyfrowego
odpowiednio do konkretnych zastosowan, w tym liczbe
koloréw, rozdzielczos¢, format graficzny.

zastosowac histogram obrazu w celu optymalizacji
jego jakosci, albo wyekstrahowania zadanej informacji.

wybra¢ prawidtowe metody pozyskiwania, obrébki
i analizy obrazéw w celu osiggniecia zagdanych
efektéw.

stworzy¢ proste algorytmy obrébki obrazu
wykorzystujgce znane z literatury metody.

potrafi z wykorzystaniem podrecznikéw i systeméw
pomocy stworzy¢ prostg aplikacje pozwalajaca

na najbardziej elementarne operacje na obrazach
cyfrowych.

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_W01, BFI_K2_W02

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_W03

BFI_K2_WO01,
BFI_K2_W02, BFI_K2_W03

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_WO02, BFI_K2_W03

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W02

BFI_K2_W01, BFI_K2_W02

BFI_K2_U01, BFI_K2_U03

BFI_K2_U02, BFI_K2_U03

BFI_K2_U01, BFI_K2_U04

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,
BFI_K2_U04

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny
egzamin pisemny,

projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin pisemny
egzamin pisemny
egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin pisemny

egzamin pisemny
egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt
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Forma aktywnosci studenta

wykfad
¢wiczenia
zbieranie informacji do zadanej pracy

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

programowanie
poprawa projektu
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta Llczbaggodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Postawowe pojecia i definicje.

Sposoby pozyskiwania i wySwietlania obrazéw i obrazéw w medycynie.
Formaty graficzne.

Operacje bezkontekstowe.

Progowanie.

Filtrowanie.

Wykrywanie krawedzi.

Szkieletyzacja.

|| N[y ~lw N

Obraz jako przestrzen dyskretna.

-
e

Metody morfologiczne.

[a
[y

zastosowaniem Borland Builder C++.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Sylabusy

10

20

10

10

25

Tworzenie wtasnego programu realizujgcego podstawowe operacje na obrazie z

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W10, W2, W3, W4,
W5, U1, U2, U3

We, U4

W7, U2

W8, W9, U4, U5

W10, W8, U3, u4

W11, W2, U3, U4
W10, W12, W3, U1, U4
W10, Ul, u4

W3, U4

W10, W12, u4

W5, W8, U3, U5, U6
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

L Egzamin testowy sktadajacy sie z 30 pytan jednokrotnego
wykiad €gzamin pisemny wyboru. Zaliczenie od 18 punktéw (tj. 60%)

Przedstawienie i oméwienie kodu dziatajgcego programu
realizujgcego podstawowe operacje na obazie. Ocena na
podstawie wczesniej udostepnionej studnetom listy kryteriow
oceny.

¢wiczenia zaliczenie na ocene, projekt

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos$¢ dowolnego jezyka programowania. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W KRAKOWIE
English for Biophysics B2+

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.230.623af07€64813.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okres
Semestr 1

Okres
Semestr 2

Sylabusy

Dyscypliny
Jezykoznawstwo

Klasyfikacja ISCED
0231 Nauka jezykéw

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

zaliczenie na ocene punktow ECTS
0.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

lektorat: 60

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
lektorat: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci rozumienia i analizy tekstéw ustnych i pisemnych wtasciwych dla studiowanego

cl kierunku.
C2 Rozwijanie umiejetnosci wypowiadania sie w formie ustnej i pisemnej na tematy zwigzane ze studiowanym
kierunkiem.

C3 Rozwijanie znajomosci stownictwa wiasciwego dla studiowanego kierunku.

Cc4 Rozwijanie umiejetnosci prowadzenia interakcji ustnej i pisemne;.

C5 Rozwijanie umiejetnosci mediacji jezykowej w komunikacji ustnej i pisemne;j.

Cé6 Rozwijanie umiejetnosci kontynuowania samodzielnego ksztatcenia jezykowego.

C7 Rozwijanie kompetencji pozajezykowych umozliwiajacych uczestnictwo w zyciu akademickim i zawodowym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
stownictwo specjalistyczne wtasciwe dla studiowanego BFI K2 WO1 saliczenie na ocen

W1 kierunku studiéw w zakresie pozwalajgcym na w miare BFI_KZ_W03' BFI K2 W09 | eqzamin pisemn /e’ustn
swobodne uzycie jezyka w mowie i piSmie - = T == 9 P y y

W2 rodzgje tekstowlustnych i pisemnych wtasciwych dla BFI K2 WO1, BFI K2 W09 zahcze_nle na ocene,
studiowanego kierunku - - - egzamin pisemny / ustny
potrzebe uczenia sie przez cate zycie oraz sposoby saliczenie na ocen

W3 samoksztatcenia jezykowego w celu osiggniecia BFI_K2_W08, BFI_K2_W09 N &

egzamin pisemny / ustny

sukcesu zawodowego

wa elementy jezyka akademickiego wtasciwego dla BFI_K2_WO1, BFI_K2_ W09 zaliczenie na ocene,

studiowanego kierunku

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4
us

u6

u7

Sylabusy

zrozumied gtéwne tresci wyktadéw i innych
wypowiedzi na tematy zwigzane z zyciem zawodowym
i akademickim

zrozumied gtéwne tresci artykutdw naukowych
i popularnonaukowych oraz innych wypowiedzi
pisemnych wtasciwych dla studiowanego kierunku

wyrazi¢ w formie pisemnej i ustnej opinie na tematy
zwigzane ze studiowanym kierunkiem i poprzec je
argumentami

strescic teksty, wyktady lub inne wystgpienia zwigzane
ze studiowanym kierunkiem

opisac i zinterpretowad dane przedstawione w formie
graficznej

napisac tekst o charakterze akademickim i/lub
zawodowym wiasciwy dla studiowanego kierunku

przedstawi¢ zagadnienia zwigzane ze studiowanym
kierunkiem wypowiedziach ustnych réznego typu, np.
w wystapieniach publicznych, rozmowach formalnych
i nieformalnych

BFI_K2_U01, BFI_K2_U06

BFI_K2_U01, BFI_K2_U06

BFI_K2_U01, BFI_K2_U03,
BFI_K2_U06

BFI_K2_U03, BFI_K2_U05,
BFI_K2_U06

BFI_K2_U05, BFI_K2_U06

BFI_K2_U03, BFI_K2_UO05,
BFI_K2_U06

BFI_K2_U03, BFI_K2_U06

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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prowadzi¢ interakcje ustng i pisemng w typowych

us sytuacjach zawodowych i w Srodowisku akademickim
U9 stosowac mediacje jezykowa w komunikacji ustnej
i pisemnej
ul1o0 samodzielnie rozwija¢ kompetencje jezykowe
Ull przygotowac sie do procesu rekrutacji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspdtdziatania w grupie, akceptujac réznorodnosé
K1 postaw i opinii oraz budujgc relacje oparte
na poszanowaniu wielokulturowosci

wziecia udziatu w zyciu akademickim, zawodowym
K2 i spotecznym, dzielac sie wiedza i popularyzujac
wiedze

interpretacji i oceny informacji i argumentéw,
wyciagania wnioskéw, rozpoznawania stanowisk oraz

BFI_K2_U04, BFI_K2_U06

BFI_K2_U04, BFI_K2_U06

BFI_K2_U06, BFI_K2_U07

BFI_K2_U03, BFI_K2_U06,
BFI_K2_U07

BFI_K2_K03, BFI_K2_K05

BFI_K2_K02, BFI_K2_KO03,
BFI_K2_KO05

BFI_K2_K02, BFI_K2_K03

BFI_K2_K01, BFI_K2_K04,

K3 do prezentacji wtasnego punktu widzenia w sposéb
spoéjny i zrozumiaty
K4 wziecia udziatu w procesie rekrutacji BFI_K2_KO5
Bilans punktéw ECTS
Semestr 1

Forma aktywnosci studenta

lektorat

poznanie terminologii obcojezycznej
przygotowanie do testu zaliczeniowego
przygotowanie do zajec

przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie prac pisemnych

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

taczny nakiad pracy studenta
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 2

Sylabusy

60

Liczba godzin
90

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
0.0
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Forma aktywnosci studenta

lektorat 30
poznanie terminologii obcojezycznej 10
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie prac pisemnych 10
przygotowanie do testu zaliczeniowego 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Analiza wybranych kierunkowych wykfadéw i wystapien.
2. Analiza wybranych kierunkowych artykutéw naukowych i popularnonaukowych.

Tworzenie tekstéw akademickich wtasciwych dla studiowanego kierunku:
3. raport/proposal, email stuzbowy/list formalny, streszczenie artykutu naukowego
lub popularnonaukowego, opis materialu graficznego.

Wypowiedz ustna o charakterze akademickim/ zawodowym zwigzanym ze
studiowanym kierunkiem.

Przygotowanie do procesu rekrutacji, zwigzanego z ubieganiem sie o prace (staz,
grant).

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, w4, U1, Ul0,
U4, U5, K2, K3

W1, W2, w4, U10, U2,
U4, U5, K2, K3

W1, W2, W4, U2, U3, U4,
U5, U6, U9, K2, K3

W1, W2, w4, U10, U2,
U3, U4, U5, U7, U8, U9,
K2, K3

W3, Ul1, U8, K1, K2, K4
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Tematyka i stownictwo specjalistyczne wiasciwe dla studiowanego kierunku
wybrane zaleznie od specyfiki danej grupy:

- Laws of physics
- Particle physics

-Quantum physics
- Stars and planets

- Biophysics in medicine W1, W2, W4, U1, U2, U3,
6. - Bioethics U4, U5, Ue, U7, U8, U9,
- Famous scientists and scientific awards K1, K3

- Everyday science

- Effective communication in science: attending conferences, taking part in
seminars, popularising science, formulating definitions,

- Academic English: avoiding plagiarism, referencing, formal/academic/scientific
style, describing research

- Tematy zaproponowane przez studentéw

Opcjonalnie wybrane zagadnienia gramatyczne zwigzane z realizowanymi

RS W4, Ue, K3
tresciami.

Informacje rozszerzone

Semestr 1

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium
jezykowe, ¢wiczenia przedmiotowe, demonstracje dzwiekowe/video, praca z tekstem, praca w parach/grupach

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie zaliczeniem
na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie minimum 60%
punktéw mozliwych do uzyskania w ciggu semestru z testéw (rozumienie

lektorat zaliczenie na ocene | ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie stownictwa), prac
pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie prezentacji, udziat w
dyskusji) Obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach. W semestrze student
moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa spotkania.

Semestr 2

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium
jezykowe, ¢wiczenia przedmiotowe
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene,
lektorat egzamin pisemny /
ustny

Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie
zaliczeniem na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie
minimum 60% punktéw mozliwych do uzyskania w ciagu semestru z
testéw (rozumienie ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie
stownictwa), prac pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie
prezentacji, udziat w dyskusji) Obowigzkowa obecnos$¢ na zajeciach. W
semestrze student moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa
spotkania. Egzamin: Skfada sie z czesci pisemnej i ustnej. Warunkiem
zaliczenia egzaminu jest uzyskanie minimum 60% punktéw zaréwno za
czes¢ pisemng jak i ustna. Do czesci ustnej egzaminu moga przystapic
studenci, ktdérzy zdali cze$¢ pisemng. Ocena kohcowa wyliczana jest
przez dodanie wynikéw punktowych uzyskanych z czesci pisemne;j i
ustnej, z zastrzezeniem dotyczacym systemu premii, przewidzianego
dla studentéw uczestniczacych w lektoracie organizowanym przez JCJ.
W przypadku uzyskania oceny pozytywnej z egzaminu, ocena ta moze
zosta¢ podwyzszona o 1 stopien, zgodnie z skalg ocen wynikajaca z
Regulaminu studiéw, pod warunkiem, ze student przed podejsciem do
egzaminu uczestniczyt w zajeciach lektoratu organizowanych przez JC],
bezposrednio poprzedzajgcych egzamin i uzyskat w ramach tych zajec
zaliczenie wszystkich semestréw przewidzianych programem studiéw,
zgodnie z wymogami zaliczenia opisanymi w sylabusie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Biegtos¢ jezykowa na poziomie B2 zgodnie ze skalg Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego: znajomos¢ zasad
gramatycznych i leksykalnych koniecznych do osiagniecia biegtosci na poziomie B2 w jezyku obcym, umiejetnos¢
komunikowania sie w mowie i w piSmie w sytuacjach zycia codziennego oraz uniwersyteckiego na poziomie B2.

Sylabusy
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W KRAKOWIE
English for Biophysics C1+

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.230.623af07e6elfb.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okres
Semestr 1

Okres
Semestr 2

Sylabusy

Dyscypliny
Jezykoznawstwo

Klasyfikacja ISCED
0231 Nauka jezykéw

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

zaliczenie na ocene punktow ECTS
0.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

lektorat: 60

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
lektorat: 30
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Doskonalenie umiejetnosci rozumienia i analizy tekstéw ustnych i pisemnych wtasciwych dla studiowanego

cl kierunku.

C2 Doskonglenie umiejletnos'ci wypowiadania sie i prezentowania w formie ustnej i pisemnej zagadnieh wasciwych
dla studiowanego kierunku.

C3 Rozwijanie stownictwa wtasciwego dla studiowanego kierunku.

Cc4 Doskonalenie umiejetnosci prowadzenia interakcji ustnej i pisemne;j.

C5 Doskonalenie umiejetnosci mediacji jezykowej w komunikacji ustnej i pisemnej.

Cé6 Doskonalenie umiejetnosci kontynuowania samodzielnego ksztatcenia jezykowego.

C7 Rozwijanie kompetencji pozajezykowych umozliwiajacych uczestnictwo w zyciu akademickim i zawodowym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

W3

W4

stownictwo specjalistyczne wtasciwe dla studiowanego
kierunku studiéw w zakresie pozwalajgcym
na swobodne uzycie jezyka w mowie i piSmie

rodzaje tekstéw ustnych i pisemnych wiasciwych dla
studiowanego kierunku

potrzebe uczenia sie przez cate zycie oraz sposoby
samoksztatcenia jezykowego w celu osiggniecia
sukcesu zawodowego

elementy jezyka akademickiego wtasciwego dla
studiowanego kierunku

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

Sylabusy

zrozumied ztozone tresci wyktaddéw i innych
wypowiedzi na tematy zwigzane z zyciem zawodowym
i akademickim

zrozumied ztozone tresci artykutéw naukowych
i popularnonaukowych oraz innych wypowiedzi
pisemnych wtasciwych dla studiowanego kierunku

wyrazi¢ w formie pisemnej i ustnej opinie na tematy
zwigzane ze studiowanym kierunkiem i poprzec je
argumentami

stresci¢ dtuzsze, ztozone teksty i wyktady akademickie
lub inne wystapienia zwigzane ze studiowanym
kierunkiem

opisac i zinterpretowad dane przedstawione w formie
graficznej

napisac tekst o charakterze akademickim i/lub
zawodowym wiasciwy dla studiowanego kierunku

uczenia sie

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W09

BFI_K2_WO03, BFI_K2_W09

BFI_K2_W08

BFI_K2_W01,
BFI_K2_W03, BFI_K2_W09

BFI_K2_U01, BFI_K2_U06

BFI_K2_U01, BFI_K2_U06

BFI_K2_U03, BFI_K2_U06

BFI_K2_U03, BFI_K2_U05,
BFI_K2_U06

BFI_K2_U03, BFI_K2_U05,
BFI_K2_U06

BFI_K2_U01, BFI_K2_U03,
BFI_K2_U06

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny
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u7

us

u9

u10

ull

przedstawi¢ zagadnienia zwigzane ze studiowanym
kierunkiem w wypowiedziach ustnych réznego typu,
np. w wystapieniach publicznych, rozmowach
formalnych i nieformalnych

prowadzi¢ interakcje ustna i pisemna w typowych
sytuacjach zawodowych i w Srodowisku akademickim

stosowa¢ mediacje jezykowa w komunikacji ustnej
i pisemnej

samodzielnie rozwija¢ kompetencje jezykowe

przygotowac sie do procesu rekrutacji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

K5

Semestr 1

Forma aktywnosci studenta

lektorat

wspdtdziatania w grupie, akceptujac réznorodnosc
postaw i opinii oraz budujac relacje oparte
na poszanowaniu wielokulturowosci

udziatu w zyciu akademickim, zawodowym
i spotecznym, dzielgc sie wiedzg i popularyzujac
wiedze

kontynuowania samoksztatcenia jezykowego
interpretacji i oceny informacji i argumentéw,
wyciagania wnioskéw, rozpoznawania stanowisk oraz

do prezentacji wtasnego punktu widzenia w sposéb
spoéjny i zrozumiaty

wziecia udziatu w procesie rekrutacji

BFI_K2_U01, BFI_K2_U03,
BFI_K2_U05, BFI_K2_U06

BFI_K2_U04, BFI_K2_U06

BFI_K2_U04, BFI_K2_U06

BFI_K2_U06, BFI_K2_U07

BFI_K2_U06, BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01, BFI_K2_K03

BFI_K2_KO01, BFI_K2_K02,
BFI_K2_K03, BFI_K2_K05

BFI_K2_K04, BFI_K2_K05

BFI_K2_K02, BFI_K2_K04

BFI_K2_KO1, BFI_K2_KO03,
BFI_K2_K04, BFI_K2_K05

Bilans punktéw ECTS

poznanie terminologii obcojezycznej

przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie do zajec

Przygotowanie prac pisemnych

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

przygotowanie prezentacji multimedialnej

Sylabusy

60

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 90 0.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

lektorat 30
poznanie terminologii obcojezycznej 10
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie prac pisemnych 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
przygotowanie do testu zaliczeniowego 10
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 90 6.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

. . - - W1, W2, w4, U1, Ul0,
1. Analiza wybranych kierunkowych wyktadéw i wystapien. U4, U5, K2, K3
2. Analiza wybranych kierunkowych artykutéw naukowych i popularnonaukowych. Wi, W2, Wa, U10, U2,

U4, U5, K2, K3

Tworzenie tekstéw akademickich wtasciwych dla studiowanego kierunku, takich
3. jak: raport/proposal, email stuzbowy/list formalny, streszczenie artykutu
naukowego lub popularnonaukowego, opis materialu graficznego.

W1, W2, W4, U2, U3, U4,
us, U6, U9, K2, K3

Wypowiedz ustna o charakterze akademickim/ zawodowym zwigzana ze W1, W2, W4, U10, U2,

4. studiowanym kierunkiem U3, Ua, Us, U7, U8, U9,
' K2, K3
5 Przygotowanie do procesu rekrutacji, zwigzanego z ubieganiem sie o prace (staz, | W3, W4, U11, U8, K1, K2,

grant). K4, K5
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Tematyka i stownictwo specjalistyczne wiasciwe dla studiowanego kierunku
wybrane zaleznie od specyfiki danej grupy:

- Laws of physics
- Particle physics

-Quantum physics
- Stars and planets

- Biophysics in medicine W1, W2, W4, U1, U2, U3,
6. - Bioethics U4, U5, Ue, U7, U8, U9,
- Famous scientists and scientific awards K1, K3, K4

- Everyday science

- Effective communication in science: attending conferences, taking part in
seminars, popularising science, formulating definitions,

- Academic English: avoiding plagiarism, referencing, formal/academic/scientific
style, describing research

- Tematy zaproponowane przez studentéw

Opcjonalnie wybrane zagadnienia gramatyczne zwigzane z realizowanymi

RS W4, Ue, K3
tresciami.

Informacje rozszerzone

Semestr 1

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium
jezykowe, demonstracje dzwiekowe/video, praca z tekstem, praca w parach/grupach

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie zaliczeniem
na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie minimum 60%
punktéw mozliwych do uzyskania w ciggu semestru z testéw (rozumienie

lektorat zaliczenie na ocene | ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie stownictwa), prac
pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie prezentacji, udziat w
dyskusji) Obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach. W semestrze student
moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa spotkania.

Semestr 2

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, inscenizacja, burza mézgéw, dyskusja, metody e-learningowe, konwersatorium jezykowe
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene,
lektorat egzamin pisemny /
ustny

Warunki zaliczenia przedmiotu

Kazdy semestr nauki na lektoracie jezyka obcego konczy sie
zaliczeniem na ocene, a caty kurs egzaminem. Zaliczenie: Zdobycie
minimum 60% punktéw mozliwych do uzyskania w ciagu semestru z
testéw (rozumienie ze stuchu, rozumienie tekstu pisanego, uzycie
stownictwa), prac pisemnych i wypowiedzi ustnych (wygtoszenie
prezentacji, udziat w dyskusji) Obowigzkowa obecnos$¢ na zajeciach. W
semestrze student moze bez usprawiedliwienia opusci¢: dwa
spotkania. Egzamin: Skfada sie z czesci pisemnej i ustnej. Warunkiem
zaliczenia egzaminu jest uzyskanie minimum 60% punktéw zaréwno za
czes¢ pisemng jak i ustna. Do czesci ustnej egzaminu moga przystapic
studenci, ktdérzy zdali cze$¢ pisemng. Ocena kohcowa wyliczana jest
przez dodanie wynikéw punktowych uzyskanych z czesci pisemne;j i
ustnej, z zastrzezeniem dotyczacym systemu premii, przewidzianego
dla studentéw uczestniczacych w lektoracie organizowanym przez JCJ.
W przypadku uzyskania oceny pozytywnej z egzaminu, ocena ta moze
zosta¢ podwyzszona o 1 stopien, zgodnie z skalg ocen wynikajaca z
Regulaminu studiéw, pod warunkiem, ze student przed podejsciem do
egzaminu uczestniczyt w zajeciach lektoratu organizowanych przez JC],
bezposrednio poprzedzajgcych egzamin i uzyskat w ramach tych zajec
zaliczenie wszystkich semestréw przewidzianych programem studiéw,
zgodnie z wymogami zaliczenia opisanymi w sylabusie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Biegtos¢ jezykowa na poziomie C1 zgodnie ze skalg Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego: znajomos¢ zasad
gramatycznych i leksykalnych koniecznych do osiagniecia biegtosci na poziomie C1 w jezyku obcym, umiejetnos¢
komunikowania sie w mowie i w piSmie w sytuacjach zycia codziennego oraz uniwersyteckiego na poziomie C1.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Pracownia specjalistyczna Fizyki Medycznej I
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka Medyczna U).WFAIBFIFizMedS.220.5cd2d16d79aca.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem Pracowni jest praktyczne zaznajomienie studentéw z technikami doswiadczalnymi, stosowanymi

cl wspétczesnie w badaniach biofizycznych oraz w diagnostyce medyczne;j.
2 Wykorzystanie literatury fachowej i naukowej, dotyczacej metod obrazowania medycznego i diagnostyki
medycznej, w podczas zajed
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

Dysponuje poszerzong wiedzg z zakresu metod
doswiadczalnych stosowanych w badaniach
biomedycznych w stopniu pozwalajaca

na postugiwanie sie nimi w laboratoriach naukowych
biofizyki molekularnej i fizyki medyczne;j.

Dysponuje zaawansowang wiedzg z zakresu metod
obliczeniowych stosowanych w metodach
eksperymentalnych bedacych przedmiotem kurs

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu swojej
specjalnosci pozwalajace na samodzielng prace
badawcza

Posiada podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia
naukowg i dydaktyczna

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

Posiada zaawansowane umiejetnosci korzystania

z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet
informacji w celu pozyskania niezbednych informacji
oraz podstawowa zdolnos$¢ oceny rzetelnosci
pozyskanych informacji.

Posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania

i wykonywania badanh eksperymentalnych w ramach
odbytych doswiadczalnych badanh oraz krytycznej
oceny wynikéw tych badan

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego sprawozdania
zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie i uzyskane wyniki.

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego raportu (referatu)
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan.

Zna zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w stopniu
pozwalajagcym na samodzielng prace na stanowisku
badawczym lub pomiarowym

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma akty

laboratorium

Sylabusy

poprzez wspdlne (w grupie ¢wiczeniowej) opracowanie
sprawozdan studenci sg gotowi to wspotpracy
w prowadzeniu badah naukowych

Potrafi pracowac w zespole, petni¢ w nim rézne
funkcje (w tym kierownicze), ma swiadomos¢
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotowg, rozumie koniecznos¢
rzetelnego i terminowego wykonywania zadan

BFI_K2_WO01,
BFI_K2_WO03, BFI_K2_W04

BFI_K2_W02, BFI_K2_W09

BFI_K2_WO04, BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_U01, BFI_K2_U03

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U03, BFI_K2_U05

BFI_K2_U04

BFI_K2_U08

BFI_K2_K02, BFI_K2_KO03,
BFI_K2_KO05

BFI_K2_K03, BFI_K2_K05

Bilans punktow ECTS

wnosci studenta

90

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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przygotowanie do ¢wiczen

konsultacje
poprawa projektu

przygotowanie raportu

taczny naktad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

1 Dawka réwnowazna
2 Mikroskopia fluorescencyjna narzedziem do detekcji biatek: modelowa
' immunoracja na powierzchni krzemu
3. Tworzenie modelowych mikromacierzy biatek
4, Analiza fourierowska sygnatéw akustycznych i elektrycznych.
5 Spektroskopia mdéssbauerowska - okreslanie stanu elektronowego zelaza w lekach
' stosowanych w przypadkach anemii
6. Badanie sktadu chemicznego kamieni nerkowych spektroskopii FTIR
7. Kwasy nukleinowe, badanie ich budowy i sktadu molekularnego
8 Obrazowanie metodg magnetycznego rezonansu jgdrowego z wykorzystaniem
' sekwencji echa spinowego.
9. Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego w polu magnetycznym Ziemi
10. Obrazowanie medyczne: mikrotomografia komputerowa.
11. Obrazowanie medyczne: ultrasonografia
12 Charakterystyka i pomiar wielkosci komérek przy uzyciu cytometrii przeptywowe;j i
) techniki TRPS (Tunable Resistive Pulse Sensing)
13 Mikroskopia fluorescencyjna i kontrastowa do badan obiektéw zywych i
' utrwalonych.
14. Spektroskopia i relaksacja NMR
15. Obrazowanie komdrek metoda mikroskopii sit atomowych AFM

Metody nauczania:

konsultacje, metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja

Sylabusy

Liczba godzin
180

Tresci programowe

Pomiar aktywnosci izotopdw promieniotwdrczych w prébkach srodowiskowych.

Informacje rozszerzone

15

10

20

45

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U4, K1
W1, Ul, U2, U3, U4, K1

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
K1l

W1, W3, U1, U2, U3, U4,
K1

W1, Ul, U2, U3, U4, K1
W1, Ul, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

W1, w4, Ul, U2, U3, U4,
U5, K2

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1
W1, Ul, U2, U3, U4, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie 7 ¢wiczeh z podanej listy. Zaliczenie ¢wiczenia opiera sie na
laboratorium raport kolokwium wstepnym, ocenie udziatu w wykonywaniu pomiaréw i
sprawozdaniu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie modutéw z matematyki, fizyki, chemii, biofizyki, anatomii i fizjologii obowigzujacych na studiach | stopnia.
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KRAKOWIE

W

Biofizyka struktury Il: Btony biologiczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna U).WFAIBFIBiofMolS.220.5cd2d16ae9e6d.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyktad poswiecony jest omdwieniu sktadu, struktury i funkcji bton biologicznych ze szczegélnym naciskiem ich
strukture. Obejmuje nastepujace grupy zagadnien: (i) wspétdziatania hydrofobowe i klatraty, (ii) rola wody
w tworzeniu struktury btony biologicznej, micelle i koloidy, (iii) warstwy jednomolekularne, (iv) dwuwarstwy

lipidowe, (v) przejscia fazowe w dwuwarstwie lipidowej, (vi) nielamellarne fazy lipidowe, (vii) btony biologiczne,
(viii) przejscia fazowe w btonie biologicznej (ix) fazy nielamellarne oraz przejscia fazowe w btonach biologicznych
(xi) transport przez btony, (xii) funkcje bton biologicznych, (xiii) fotosynteza.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

W5

W6

w poszerzonym zakresie matematyke, fizyke, chemie,
biologie, medycyne i informatyke, pozwalajgcym

na postugiwanie sie metodami i pojeciami wiasciwymi
dla biofizyki molekularnej lub dla fizyki medyczne;.

problematyke dotyczaca narzedzi i metod
stosowanych w réznych dziedzinach fizyki.

zagadnienia z zakresu swojej specjalnosci, co pozwala
na samodzielng prace badawcza

w podstawowym stopniu uwarunkowania prawne
i etyczne zwigzane z dziatalnoscia naukowa
i dydaktyczna.

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz
zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;

ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu
biofizyki i pokrewnych dziedzin nauki

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowg zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania
teoretyczne i/lub eksperymentalne w ramach swojej
specjalnosci oraz krytycznej oceny wynikéw tych
badan

przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

odnie$¢ zdobytg wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych.

w spos6b popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki
odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych
specjalnosciach.

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢
proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

samodzielnej pracy ze Swiadomoscia
odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badanh
naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych.

ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces

samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci

BFI_K2_WO01

BFI_K2_WO03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_U01

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K02

BFI_K2_K04

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny
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K4 przedsiebiorczego dziatania. BFI_K2_ K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Wspotdziatania hydrofobowe (elementy termodynamiki, rozpuszczalnos¢
weglowodoréw alifatycznych i aromatycznych we wodzie oraz we wodnych
roztworach soli, alkoholach i innych rozpuszczalnikach organicznych,
rozpuszczalno$¢ zwigzkédw amfifilowych). Obraz molekularny oddziatywania
hydrofobowego; Klatraty, jako model klatki wodnej (typy struktury klatratéw);
Rola wody w tworzeniu struktur lipidowych i struktury btony biologicznej;
Biopolimery (skrobia i celuloza); Koloidy; Micelle (termodynamika micelli, mate,
sferyczne micelle, powstawanie warstwy podwdéjnej i/lub liposoméw); Warstwy
jednomolekularne (termodynamika, krzywe: ci$nienie powierzchniowe -
powierzchnia, pomiar cisnienia powierzchniowego, réwnania stanu warstwy
jednomolekularnej, filmy cholesterol-fosfolipid); Przejscia fazowe w dwuwarstwie
lipidowej (kalorymetria réznicowa DSC); Przejscie fazowe zel-ciekty krysztat w
syntetycznych lipidach (wptyw dtugosci fancucha weglowodorowego, wptyw
obecnosci wigzah podwdjnych, specyfika gtowy polarnej, przedprzejscie w lipidach
syntetycznych, woda zwigzana na dwuwarstwie lipidowej); Nielamellarne fazy
liotropowe w modelowych uktadach lipidowych (liotropowe fazy czyste, liotropowe
fazy mieszane, tworzenie fazy heksagonalnej w uktadach PE-woda); Nielamellarne
fazy liotropowe w btonach biologicznych (detekcja fazy heksagonalnej metoda
31P-MRJ, fuzja bton, btony fotosyntetyczne); Klasyfikacja faz liotropowych wg
Luzzatiego; Sktad bton biologicznych (biatka, lipidy i weglowodany) oraz jego
wptyw na tworzong strukture; Struktura bton biologicznych (w tym formowanie faz
nielamellarnychi struktura); Przejscia fazowe w btonach biologicznych (ukfady
lipidéw btonalnych, btony bakterii) Przejscia fazowe w btonach fotosyntetycznych
(tworzenie domen ciektokrystalicznych, tworzenie fazy heksagonalnej, zmiany
denaturacyjne w biatkach bton fotosyntetycznych); Fazy kubiczne liotropowe w
btonach Solfolubus solphataricus);Transport przez btony biologiczne; Funkcja
btony biologicznej (ze szczegdinym uwzglednieniem reakcji jasnej fotosyntezy).

Student jest informowany o zakresie stosowania materiatéw uzupetniajacych
dopuszczonym prawem autorskim.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Sylabusy

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
U6, K1, K2, K3, K4
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej na poziomie wyktadéw dla fizykéw, biofizykéw, chemikéw, biochemikéw, czy
biotechnologdw.
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KRAKOWIE

W

Pracownia specjalistyczna Biofizyki Molekularnej II
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna UJ).WFAIBFIBiofMolS.220.5cd2d16b15bcc.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki fizyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem Pracowni jest praktyczne zaznajomienie studentéw z technikami doswiadczalnymi, stosowanymi

cl wspétczesnie w badaniach biofizycznych oraz w diagnostyce medyczne;j.
2 Wykorzystanie literatury fachowej i naukowej, dotyczacej metod obrazowania medycznego i diagnostyki
medycznej i podczas zajec.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Dysponuje poszerzong wiedzg z zakresu metod
doswiadczalnych stosowanych w badaniach

W1 biomedycznych, pozwalajgca na postugiwanie sie
metodami i pojeciami wtasciwymi dla biofizyki
molekularnej lub dla fizyki medyczne;.

BFI_K2_WO01,

BFI_K2 W03, BFI_k2_wo4 | Z3liczenie na oceng

Dysponuje zaawansowang wiedzg z zakresu metod
w2 obliczeniowych stosowanych w metodach BFI_K2_W02, BFI_K2_WO09 | zaliczenie na ocene
eksperymentalnych bedacych przedmiotem kurs.

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu swojej
W3 specjalnosci pozwalajgce na samodzielng prace BFI_K2_WO05, BFI_K2_WO06 | zaliczenie na ocene
badawcza.

Posiada podstawowa wiedze dotyczaca uwarunkowan
w4 prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia BFI_K2_W07 zaliczenie na ocene
naukowg i dydaktyczna.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Posiada zaawansowane umiejetnosci korzystania
z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet
Ul informacji w celu pozyskania niezbednych informacji BFI_K2_UO01, BFI_K2 _U08 | zaliczenie na ocene
oraz podstawowa zdolnos$¢ oceny rzetelnosci
pozyskanych informacji.

Posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania
i wykonywania badanh eksperymentalnych w ramach

U2 odbytych doswiadczalnych badanh oraz krytycznej BFI_K2_UO1, BFI_k2_U02 | zaliczenie na oceng
oceny wynikéw tych badan.
Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci

U3 samodzielnie przygotowanego sprawozdania BFI_K2_UO03, BFI_K2_U05 | zaliczenie na ocene

zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie i uzyskane wyniki.

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego raportu (referatu)
ua zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta BFI_K2_U04 zaliczenie na ocene
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan.

Zna zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w stopniu
us pozwalajacym na samodzielng prace na stanowisku BFI_K2_U08 zaliczenie na ocene
badawczym lub pomiarowym.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Poprzez wspélne (w grupie ¢wiczeniowej) opracowanie
K1 sprawozdan studenci sg gotowi to wspotpracy
w prowadzeniu badah naukowych

BFI_K2_K01, BFI_K2_K02,

BF|_|(2_K03 zaliczenie na oceng

Potrafi pracowac w zespole, petni¢ w nim rézne
funkcje (w tym kierownicze), ma swiadomos¢

K2 odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania,
zwigzane z pracg zespotowg, rozumie koniecznos¢
rzetelnego i terminowego wykonywania zadan

BFI_K2_K01, BFI_K2_KO03,

BFI_K2_K05 zaliczenie na oceng

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 90
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przygotowanie raportu 45

przygotowanie do ¢wiczen 15
konsultacje 10
poprawa projektu 20

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin
180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

10.
11.

12.

13.
14,

15.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Pomiar aktywnosci izotopdw g promieniotwérczych w prébkach srodowiskowych.
Dawka réwnowazna.

Mikroskopia fluorescencyjna narzedziem do detekcji biatek: modelowa
immunoreakcja na powierzchni krzemu

Tworzenie modelowych mikromacierzy biatek.
Analiza fourierowska sygnatéw akustycznych i elektrycznych.

Spektroskopia mdssbauerowska - okreslanie stanu elektronowego zelaza w
lekach stosowanych w przypadkach anemii.

Badanie sktadu chemicznego kamieni nerkowych spektroskopii FTIR

Obrazowanie metodg magnetycznego rezonansu jgdrowego z wykorzystaniem
sekwencji echa spinowego.

Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego w polu magnetycznym Ziemi.

Obrazowanie medyczne: mikrotomografia komputerowa.
Obrazowanie medyczne: ultrasonografia.
Tomografia PET, zastosowania medyczne.

Spektroskopia i relaksacja NMR

Kwasy nukleinowe, badanie ich budowy i sktadu molekularnego.

Obrazowanie komdérek metodg mikroskopii sit atomowych AFM

Charakterystyka i pomiar wielkosci komdrek przy uzyciu cytometrii przeptywowe;j i

techniki TRPS (Tunable Resistive Pulse Sensing)

Informacje rozszerzone

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1
W2, U1, U2, U3, U4, K1

W1, W3, U1, U2, U3, U4,
K1

W1, W3, U1, U2, U3, U4,
K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

W1, W4, U1, U2, U3, U5,
K2

W1, W2, Ul, U2, U3, U4,
K2

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
K1

W1, U1, U2, U3, U4
W1, U1, U2, U4, K1

W1, U1, U2, U3, U4, K1
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Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, metody e-learningowe, dyskusja, konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena za catos¢ kursu jest srednig z ocen czastkowych poszczegdinych

laboratorium zaliczenie naocene | ;. "
Cwiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Pracownia specjalistyczna Biofizyki Molekularnej Il jest kursem dla studentéw Il stopnia. Wymaganiem wstepnym jest wiec
zaliczenie modutéw z matematyki, fizyki, chemii, biofizyki, anatomiii i fizjologii obowigzujacych na studiach | stopnia.
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W KRAKOWIE

Fizyczne podstawy radioterapii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Fizyka Medyczna U).WFAIBFIFizMedS.2A0.5cd2d16b3al51.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki medyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0914 Technologie zwigzane z diagnostyka i leczeniem

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z radioterapia, wspétczesnymi metodami teleradioterapii i brachyterapii.
C2 Powigzanie wiedzy z zakresu radiobiologii, ochrony radiologicznej, fizyki z radioterapia.
c3 Przekazanie wiedzy z zakresu dozymetrii i kontroli jakosSci urzadzen wspétczesnie stosowanych do realizacji
radioterapii.

Cc4 Wprowadzenie studentéw do zagadnieh zwigzanych w planowaniem leczenia i systemami planowania leczenia.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia dotyczgce oddziatywania promieniowania
W1 jonizujacego na materie i wykorzystania zjawisk

w radioterapii czy diagnostyce.

w2 na poziomie radiobiologii.
W3 podstawowe zagadnienia z zakresu planowania
leczenia w radioterapii.
zagadnienia zwigzane z obliczeniem wartosci
W4 . .
dawki/mocy dawki.
wspdtczesne metody radioterapii, w tym
W5 . P o
teleradioterapii i brachyterapii.
W6 budowe wspdtczesnych urzadzen stosowanych

do radioterapii.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

vz do radioterapii.

oddziatywanie promieniowania na organizm ludzki

postugiwac sie raportami w zakresie dozymetrii w celu
pomiaru i obliczenia warto$ci dawki/mocy dawki.

zinterpretowac wyniki testéow kontroli jakosci urzadzen

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K2_WO01

BFI_K2_W03

BFI_K2_WO03

BFI_K2_W02

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W03

BFI_K2_W03

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

poznanie terminologii obcojezycznej

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
Zajecia

rozwigzywanie zadah problemowych

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30

15

40

Liczba godzin
120

Metody weryfikacji

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
4.0
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Lp.

oV |WwDN

10.

11.

Tresci programowe

Tresci programowe

Radiobiologia w radioterapii
Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig

Planowanie leczenia w radioterapii

Zajecia praktyczne - raport TRS398, raporty pokrewne.

Brachyterapia.

Skad promieniowanie w radioterapii?
Dawkomierze.

Wigzki elektronowe.

Dozymetria i kontrola jakosci.

Wiazki fotonowe zewnetrzne.

Zagadnienia formalno - organizacyjne dotyczace zawodu fizyka medycznego w

Polsce.

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2

w1

W3

w4, Ul

W5

W5, W6

w4

W1, W3, W5
u2

W1, W3, W5

W3, w4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny,
burza mézgdw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia
egzamin pisemny

egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

Prawidtowe odpowiedzi na co najmniej potowe pytan / zagadnien /
probleméw do rozwigzania.

Co najmniej 1/2 zadania obliczeniowego na podstawie raportu TRS398.
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W KRAKOWIE

Fizyczne podstawy radioterapii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Biofizyka Molekularna U).WFAIBFIBiofMolS.2A0.5cd2d16b3a151.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki medyczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0914 Technologie zwigzane z diagnostyka i leczeniem

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z radioterapia, wspétczesnymi metodami teleradioterapii i brachyterapii.
C2 Powigzanie wiedzy z zakresu radiobiologii, ochrony radiologicznej, fizyki z radioterapia.
c3 Przekazanie wiedzy z zakresu dozymetrii i kontroli jakosSci urzadzen wspétczesnie stosowanych do realizacji
radioterapii.

Cc4 Wprowadzenie studentéw do zagadnieh zwigzanych w planowaniem leczenia i systemami planowania leczenia.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia dotyczgce oddziatywania promieniowania
W1 jonizujacego na materie i wykorzystania zjawisk

w radioterapii czy diagnostyce.

w2 na poziomie radiobiologii.
W3 podstawowe zagadnienia z zakresu planowania
leczenia w radioterapii.
zagadnienia zwigzane z obliczeniem wartosci
W4 . .
dawki/mocy dawki.
wspdtczesne metody radioterapii, w tym
W5 . P o
teleradioterapii i brachyterapii.
W6 budowe wspdtczesnych urzadzen stosowanych

do radioterapii.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

vz do radioterapii.

oddziatywanie promieniowania na organizm ludzki

postugiwac sie raportami w zakresie dozymetrii w celu
pomiaru i obliczenia warto$ci dawki/mocy dawki.

zinterpretowac wyniki testéow kontroli jakosci urzadzen

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K2_WO01

BFI_K2_W03

BFI_K2_WO03

BFI_K2_W02

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W03

BFI_K2_W03

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

poznanie terminologii obcojezycznej

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
Zajecia

rozwigzywanie zadah problemowych

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

30

15

40

Liczba godzin
120

Metody weryfikacji

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
4.0
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Lp.

oV |WwDN

10.

11.

Tresci programowe

Tresci programowe

Radiobiologia w radioterapii
Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig

Planowanie leczenia w radioterapii

Zajecia praktyczne - raport TRS398, raporty pokrewne.

Brachyterapia.

Skad promieniowanie w radioterapii?
Dawkomierze.

Wigzki elektronowe.

Dozymetria i kontrola jakosci.

Wiazki fotonowe zewnetrzne.

Zagadnienia formalno - organizacyjne dotyczace zawodu fizyka medycznego w

Polsce.

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2

w1

W3

w4, Ul

W5

W5, W6

w4

W1, W3, W5
u2

W1, W3, W5

W3, w4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny,
burza mézgdw, analiza tekstéw

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia
egzamin pisemny

egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

Prawidtowe odpowiedzi na co najmniej potowe pytan / zagadnien /
probleméw do rozwigzania.

Co najmniej 1/2 zadania obliczeniowego na podstawie raportu TRS398.
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Biofizyka struktury Il (Btony biologiczne)

KRAKOWIE

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Fizyka Medyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIFizMedS.2A0.5cd2d16da6c48.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 2, Semestr 4 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Wyktad poswiecony jest omdwieniu sktadu, struktury i funkcji bton biologicznych ze szczegélnym naciskiem ich
strukture. Obejmuje nastepujace grupy zagadnien: (i) wspétdziatania hydrofobowe i klatraty, (ii) rola wody

C1

w tworzeniu struktury btony biologicznej, micelle i koloidy, (iii) warstwy jednomolekularne, (iv) dwuwarstwy
lipidowe, (v) przejscia fazowe w dwuwarstwie lipidowej, (vi) nielamellarne fazy lipidowe, (vii) btony biologiczne,

(viii) przejscia fazowe w btonie biologicznej (ix) fazy nielamellarne oraz przejscia fazowe w btonach biologicznych
(xi) transport przez btony, (xii) funkcje bton biologicznych, (xiii) fotosynteza.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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wil

W2

W3

W4

W5

W6

w poszerzonym zakresie matematyke, fizyke, chemie,
biologie, medycyne i informatyke, pozwalajgcym

na postugiwanie sie metodami i pojeciami wiasciwymi
dla biofizyki molekularnej lub dla fizyki medyczne;.

problematyke dotyczaca narzedzi i metod
stosowanych w réznych dziedzinach fizyki.

zagadnienia z zakresu swojej specjalnosci, co pozwala
na samodzielng prace badawcza

w podstawowym stopniu uwarunkowania prawne
i etyczne zwigzane z dziatalnoscia naukowa
i dydaktyczna.

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz
zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;

ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu
biofizyki i pokrewnych dziedzin nauki

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowg zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania
teoretyczne i/lub eksperymentalne w ramach swojej
specjalnosci oraz krytycznej oceny wynikéw tych
badan

przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

odnie$¢ zdobytg wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych.

w spos6b popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki
odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych
specjalnosciach.

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢
proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

samodzielnej pracy ze Swiadomoscia
odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badanh
naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych.

ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces

samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci

BFI_K2_WO01

BFI_K2_WO03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_U01

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K02

BFI_K2_K04

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny
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K4 przedsiebiorczego dziatania. BFI_K2_ K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 60

taczny naktad pracy studenta L|czbaggodzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Wspotdziatania hydrofobowe (elementy termodynamiki, rozpuszczalnos¢
weglowodoréw alifatycznych i aromatycznych we wodzie oraz we wodnych
roztworach soli, alkoholach i innych rozpuszczalnikach organicznych,
rozpuszczalno$¢ zwigzkédw amfifilowych). Obraz molekularny oddziatywania
hydrofobowego; Klatraty, jako model klatki wodnej (typy struktury klatratéw);
Rola wody w tworzeniu struktur lipidowych i struktury btony biologicznej;
Biopolimery (skrobia i celuloza); Koloidy; Micelle (termodynamika micelli, mate,
sferyczne micelle, powstawanie warstwy podwdéjnej i/lub liposoméw); Warstwy
jednomolekularne (termodynamika, krzywe: ci$nienie powierzchniowe -
powierzchnia, pomiar cisnienia powierzchniowego, réwnania stanu warstwy
jednomolekularnej, filmy cholesterol-fosfolipid); Przejscia fazowe w dwuwarstwie
lipidowej (kalorymetria réznicowa DSC); Przejscie fazowe zel-ciekty krysztat w
syntetycznych lipidach (wptyw dtugosci fancucha weglowodorowego, wptyw
obecnosci wigzah podwdjnych, specyfika gtowy polarnej, przedprzejscie w lipidach
syntetycznych, woda zwigzana na dwuwarstwie lipidowej); Nielamellarne fazy
liotropowe w modelowych uktadach lipidowych (liotropowe fazy czyste, liotropowe
fazy mieszane, tworzenie fazy heksagonalnej w uktadach PE-woda); Nielamellarne
fazy liotropowe w btonach biologicznych (detekcja fazy heksagonalnej metoda
31P-MRJ, fuzja bton, btony fotosyntetyczne); Klasyfikacja faz liotropowych wg
Luzzatiego; Sktad bton biologicznych (biatka, lipidy i weglowodany) oraz jego
wptyw na tworzong strukture; Struktura bton biologicznych (w tym formowanie faz
nielamellarnychi struktura); Przejscia fazowe w btonach biologicznych (ukfady
lipidéw btonalnych, btony bakterii) Przejscia fazowe w btonach fotosyntetycznych
(tworzenie domen ciektokrystalicznych, tworzenie fazy heksagonalnej, zmiany
denaturacyjne w biatkach bton fotosyntetycznych); Fazy kubiczne liotropowe w
btonach Solfolubus solphataricus);Transport przez btony biologiczne; Funkcja
btony biologicznej (ze szczegdinym uwzglednieniem reakcji jasnej fotosyntezy).

Student jest informowany o zakresie stosowania materiatéw uzupetniajacych
dopuszczonym prawem autorskim.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad konwencjonalny

Sylabusy

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
U6, K1, K2, K3, K4
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ustny zdanie egzaminu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej na poziomie wyktadéw dla fizykéw, biofizykéw, chemikéw, biochemikéw, czy
biotechnologdw.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka
Fizyka Medyczna

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Biomateriaty i nanomateriaty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

U).WFAIBFIFizMedS.2A0.5cb42aa921c8c.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
4.0

Podstawowym celem jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi materiatami stosowanymi w medycynie

(biomateriaty metaliczne, ceramiczne oraz polimerowe). Studenci zdobeda wiedze dotyczacg najnowszych

cl osiagniec¢ inzynierii tkankowej. Studenci poznaja badania wtasnosci oraz oceny przydatnosci materiatéw
przeznaczonych do zastosowah medycznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Wi nauki o nanomateriatach i biomateriatach.

student zna podstawowe rodzaje badan
W2 fizykochemicznych stosowanych dla nano-
i biomateriatéw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony

ul problem z zakresu nauki o nanomateriatach

i biomateriatach oraz sposoby jego rozwigzania.

u2

U3 uczy¢ sie samodzielnie i w zespole, zarzadzac czasem.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 uczenia sie przez cate zycie.

K2 okreslenia priorytetéw stuzgcych realizacji

student ma podstawowg wiedze w zakresie dziedzin

, W sposéb przystepny, przedstawi¢ podstawowe fakty
z dziedzin nauki o biomateriatach i nanotechnologii. BFI_K2_UO05

okreslonego przez siebie lub innych zadania

BFI_K2_WO01

BFI_K2_WO02

BFI_K2_U01, BFI_K2_U03,

BFI_K2_U04

BFI_K2_U08

BFI_K2_U03, BFI_K2_U04,

BFI_K2_U03, BFI_K2_U04,

BFI_K2_K03, BFI_K2_K04

BFI_K2_K02, BFI_K2_K03,

BFI_K2_K05

K3 podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. BFI_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przeprowadzenie badan literaturowych
zbieranie informacji do zadanej pracy
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowywanie sprawozdanh z ¢wiczen laboratoryjnych

wykonanie ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
Zajecia

przygotowanie do egzaminu

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie
zaliczenie
zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

30

15

15

10
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Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 100 4.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Wprowadzenie do syntezy, charakterystyki oraz modyfikacji materiatéw
warstwowych, ze szczegélnym uwzglednieniem proceséw upeczniania oraz
1 podpdérkowania. Omdéwienie materiatéw mezoporowatych - otrzymywanie, W1, W2, U1, U2, U3, K1,
' wiasciwosci. Zalety i wady obu typéw materiatéw w réznych zastosowaniach. K2, K3
Klasyfikacja i charakterystyka biomateriatéw do réznych zastosowah medycznych.
Ocena podstawowych parametréw charakteryzujgcych biomateriaty.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Test zaliczeniowy na co najmniej 60%.
¢wiczenia zaliczenie Wykonanie i opracowanie sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka
Biofizyka Molekularna

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Biomateriaty i nanomateriaty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIBiofMolS.2A0.5cb42aa921c8c.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
4.0

Podstawowym celem jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi materiatami stosowanymi w medycynie

(biomateriaty metaliczne, ceramiczne oraz polimerowe). Studenci zdobeda wiedze dotyczacg najnowszych

cl osiagniec¢ inzynierii tkankowej. Studenci poznaja badania wtasnosci oraz oceny przydatnosci materiatéw
przeznaczonych do zastosowah medycznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Wi nauki o0 nanomateriatach i biomateriatach.

student zna podstawowe rodzaje badan
W2 fizykochemicznych stosowanych dla nano-
i biomateriatéw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony
ul problem z zakresu nauki 0 nanomateriatach
i biomateriatach oraz sposoby jego rozwigzania.

u2

us3 uczy¢ sie samodzielnie i w zespole, zarzadzac czasem.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 uczenia sie przez cate zycie.

K2 okreslenia priorytetéw stuzgcych realizacji

K3 podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

student ma podstawowa wiedze w zakresie dziedzin

, W sposdb przystepny, przedstawi¢ podstawowe fakty
z dziedzin nauki o biomateriatach i nanotechnologii.

okreslonego przez siebie lub innych zadania

BFI_K2_WO01

BFI_K2_W04

BFI_K2_U02, BFI_K2_U03

BFI_K2_U03, BFI_K2_U04

BFI_K2_U05, BFI_K2_U08

BFI_K2_K03, BFI_K2_K04

BFI_K2_K03

BFI_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

wykonanie ¢wiczen

zbieranie informacji do zadanej pracy

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

przygotowanie referatu

przeprowadzenie badan literaturowych

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin pisemny,

zaliczenie na ocene,
raport

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

30

15

10

15
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samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

taczny naktad pracy studenta LICZb?O%Odzm Ef{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Na wyktadach poruszane sa rézne aspekty biomateriatéw i nanomateriatéw.
Rozwdj biomateriatéw i nanomateriatéw. Biozgodnos¢ i ocena biologiczna
biomateriatéw. Zastosowania biomateriatéw. Wprowadzenie do syntezy
nanomateriatéw, charakterystyki oraz modyfikacji materiatéw warstwowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem proceséw upeczniania oraz podpérkowania.

1. Omoéwienie materiatdéw mezoporowatych - otrzymywanie, wlasciwosci. Zalety i W1, W2, U1, U2, U3, K1,

wady obu typéw materiatéw w réznych zastosowaniach. K2, K3
Laboratorium jest poswiecone zajeciom ukierunkowujacym na praktyczne aspekty
syntezy materiatéw do okreslonych zastosowan w powigzaniu z wiedzg z zakresu
ich badan wiasciwosci fizykochemicznych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad eazamin pisemn Egzamin skfada sie z 2 czesci -biomateriatéw i nanomateriatéw.
y 9 P y Uzyskanie co najmniej 60% punktéw z obu testéw.
¢wiczenia zaliczenie na ocene, raport | Wykonanie ¢wiczen i sprawozdan z ¢wiczen.
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KRAKOWIE

W

Seminarium specjalistyczne Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.220.5ca756¢cf123e.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium ma na celu poszerzenie wiedzy z fizyki medycznej i Biofizyki molekularnej, oraz uczenie
i doskonalenie umiejetnosci prezentowania wtasnych wynikéw badawczych na szerszym forum. Proponowana

Cl tematyka uzupetnia tematyke wyktadéw dla studidéw Il stopnia Biofizyki. Zostata podzielona na dwie grupy
zagadnien: metody badawcze oraz uktady biologiczne. Student moze zaproponowad wtasny temat prezentacji jak
réwniez wygtoszenie seminarium po angielsku.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

w4

W5

W6

absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia
w zakresie gtéwnych dziatéw biofizyki molekularnej
i fizyki medycznej oraz dobrze orientuje sie

w aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki.

absolwent zna i rozumie wybrane zagadnienia

z matematyki, fizyki, chemii, biologii i informatyki

w stopniu zaawansowanym pozwalajgcym

na postugiwanie sie metodami i pojeciami wtasciwymi
dla biofizyki molekularnej lub dla fizyki medyczne;j.

absolwent zna i rozumiewybrane zagadnienia
w ramach swojej specjalnosci pozwalajace
na samodzielng prace badawcza.

absolwent zna i rozumie wybrane uwarunkowania
prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowa
i dydaktyczna.

absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady
z zakresu ochrony wtasnos$ci przemystowej i prawa
autorskiego oraz zarzadzania zasobami wtasnosci
intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasobdw informacji
patentowe;.

absolwent zna i rozumie ogdlne zasady tworzenia
i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci,
wykorzystujgcej wiedze z zakresu biofizyki

i pokrewnych dziedzin nauki.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

absolwent potrafi korzystac z literatury fachowej, baz
danych oraz innych zrédet informacji w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz podstawowa
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informaciji.

absolwent potrafi samodzielnie planowac i wykonywacé
badania teoretyczne i/lub eksperymentalne w ramach
swojej specjalnosci oraz krytycznie oceniac¢ wyniki
tych badan

absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badah wtasnych
w postaci samodzielnie przygotowanej rozprawy
(referatu) zawierajacej opis i uzasadnienie celu pracy,
przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle
innych podobnych badan.

absolwent potrafi odnies¢ zdobyta wiedze
do pokrewnych zagadnien naukowych oraz pracowacd
w zespotach interdyscyplinarnych.

absolwent potrafi w sposéb popularny przedstawi¢
najnowsze wyniki odkry¢ dokonanych w ramach
referowanych zagadnien.

absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia
sie i zrealizowad proces samoksztatcenia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Sylabusy

absolwent jest gotéw do przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw
autorskich.

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W03

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_U01

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_K01

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja
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absolwent jest gotéw do samodzielnej pracy

ze $wiadomoscia odpowiedzialnosci za podejmowane
inicjatywy badan naukowych, eksperymentéw

i obserwacji biologicznych lub medycznych.

K2 BFI_K2_K02 prezentacja

absolwent jest gotéw do ciggtego podnoszenia
poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci, rozumie
potrzebe ciagtego doksztatcania sie - podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢
kierunki dalszego uczenia sie i realizowaé proces
samoksztatcenia.

K3 BFI_K2_K04 prezentacja

absolwent jest gotéw mysled i dziata¢ w sposdb

K4 przedsiebiorczy.

BFI_K2_K05 prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 30
przeprowadzenie badan literaturowych 90

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 150 5.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Sylabusy

Sa
W

modzielna prezentacja dwdch seminariéw.
swoich prezentacjach referenci przedstawiajg metody badawcze biofizyki

molekularnej oraz fizyki medycznej, oraz wybrane zagadnienia poswiecone
uktadom badz procesom biologicznym.

Te

maty seminariéw podzielone sg na dwie grupy, dla tematéw z grupy pierwszej

prowadzacy wskazuje literature, dla tematéw z grupy drugiej student proponuje
literature. samodzielnie. Po wygtoszeniu seminarium na ocene bardzo dobrg
student moze zaproponowad wtasny temat prezentacji, jak réwniez wygtoszenie

ko

lejnej w jezyku angielskim.

Proponowana tematyka seminariow:

OCooNOUTR WNBKF

Te

Po

. Kwasy nukleinowe (albo: Kod genetyczny, replikacja, transkrypcja

. Btony biologiczne

. Fotosynteza (reakcja jasna)

. Spektroskopia NMR

. Przejscia fazowe w btonach biologicznych

. Efekt hydrofobowy

. Biometria

. Woda, ciecz niezwykfa - jej anomalie i struktura

. Molekularne mechanizmy obrony organizmu przed zamarzaniem i wysuszeniem

. Biatka, struktura i wtasnosci fizyczne

. Metody obrazowania - tomografia

. Tomografia magnetyczno-rezonansowa

. Tomografia rentgenowska, radioizotopowa i PET

. Mikroskopia elektronowa

. Termografia, fluorescencja, fosforescencja

. Metody spektroskopowe badania materii biologicznej (IR, UV, Raman)
. Fazy nielamellarne w btonach biologicznych

. Metody badania ciektych krysztatéw (termotropowych)
. Spektroskopia Moessbauerowska w biologii

. Struktura hemoglobiny

maty dodatkowe, studenci samodzielnie wybierajg literature:

. EKG, EEG i MKG

. Niskie temperatury i ich zastosowanie w medycynie

. Model skurczu miesnia, elektromiografia

. EPR

. USG i endoskopia

. Radioterapia nowotworéw

. Pompowanie optyczne i obrazowanie ptuc

. Eksperymenty biofizyczne na stacji kosmicznej

. Skutki promieniowania elektromagnetycznego w organizmach
. Materiaty biomedyczne

. Lasery i ich zastosowanie medyczne

. Dwuwymiarowa spektroskopia NMR

. Technika Patch-clamp; lipidy i metody ich badania

. Fazy nielamellarne w btonach biologicznych

. Metody badania gestosci kosci, osteoporoza, fullereny

. Fotosynteza

. Metody impedancyjne w biofizyce

. Badanie warstw jednomolekularnych metoda wagi Langmuira
. Szczypce optyczne, ich zastosowanie w biofizyce

. Metody inzynierii genetycznej w badaniach biofizycznych
. Rola cytoszkieletu dla funkcji komérki

. Biofilmy bakteryjne i maty mikrobialne

. Mikroskopia superrozdzielcza

. Biometria - cztowiek

. Nowotwory

nadto student informowany jest o zakresie stosowania materiatéw

uzupetniajacych dopuszczonym prawem autorskim.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, K1, K2, K3, K4
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Prezentacja dwéch seminariéw, dostarczenie plakatu (zbiér .ppt). Ocena
merytoryczna i ocena retoryczna tresci. Obecno$¢ z mozliwoscia
aktywnego udziatu w dyskusji na seminariach wygtoszonych przez
kolegéw.

seminarium prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

ogolne, jak dla studentéw | roku Biofizyki stopnia Il, ponadto obecnos¢ jest obowigzkowa
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W KRAKOWIE

Mechanobiologia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.2A0.5cd2d166c38cb.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Poznanie mechanobiologii uktaddw biologicznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 podstawowe pojecia mechaniki. BFI_K2_WO01, BF_k2_wo3 | 892amin ustny,

zaliczenie na ocene
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w2

W3

w4

W5

W6

podstawowe procesy regulacji homeostazy
komoérkowej/tkankowej.

metody eksperymentalne uzywane w badaniach
mechanobiologii uktadéw biologicznych.

podstawy proceséw mechanotransdukcji w uktadach
biologicznych na poziomie komérkowo-tkankowym.

relacje miedzy wasciwosciami mechanicznymi
mikrosrodowiska a funkcjami fizjologicznymi komérek/
tkanek.

najnowsze osiggniecia naukowe w dziedzinie
mechanobiologii.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

opisac proces transdukcji zewnetrznych/wewnetrznych
sit mechanicznych w Srodowisku komérkowym.

okresli¢ wptyw wtasciwosci mechanicznych Srodowiska
na cytoszkielet.

opisa¢ zwigzek mechanotransdukcji z procesami
regulacji genomu, dynamiki bton komérkowych,
réznicowania komdrek, rozwoju zarodka.

okresli¢ zwigzek mechanotransdukcji z procesami
patogenetycznymi.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

samodzielnego przygotowania i prezentowania
wynikéw swoich badan.

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W03

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W04

BFI_K2_WO01,
BFI_K2_WO03, BFI_K2_W04

BFI_K2_W01, BFI_K2_W03

BFI_K2_WO03

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U01, BFI_K2_U04

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,
BFI_K2_U04

BFI_K2_KO1, BFI_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

15
15
10

15

10

15

10

Liczba godzin
90

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawy regulacji proceséw molekularnych w uktadach biologicznych. W2

2 W’ras’ciwos’ci fizykochemiczne srodowiska otaczajgcego komdrki/tkanki, modele Wil
fizyczne.

3. Podstawowe pojecia mechanobiologii: mechanoczutos¢, mechanotransdukgja. W1, w4, W5, U1, U2

4, Metody eksperymentalne stosowane w badaniach proceséw mechanobiologii. W3

5. Rola mechanobiologii w procesach zyciowych komdrek/tkanek. W2, W5, W6, U3, U4

6. Mechanobiologia patogenetycznych proceséw komdrkowych/tkankowych. W2, We, U2, U3, U4

7 N‘ajnoyvsze osiggniecia naukowe w dziedzinie mechanobiologii uktadéw W1, W2, W3, W4, W5,
biologicznych. W6, U1, U2, U3, U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Znajomos¢ tresci wyktadow, aktywne uczestnictwo w zajeciach.

Aktywne uczestnictwo w zajeciach, prezentacja wynikéw badan z

cwiczenia zaliczenie na ocene wybranych publikacji naukowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej i biologii komérki na poziomie wstepnych wyktadéw dla fizykéw, biofizykdw,
chemikéw, biochemikdw, czy biotechnologéw. Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Introduction to mechanobiology
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.2A0.5cd2d166e3ebb.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej angielski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Poznanie mechanobiologii uktaddw biologicznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 podstawowe pojecia mechaniki. BFI_K2_WO01, BF_k2_wo3 | 892amin ustny,

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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w2

W3

w4

W5

W6

podstawowe procesy regulacji homeostazy
komoérkowej/tkankowej.

metody eksperymentalne uzywane w badaniach
mechanobiologii uktadéw biologicznych.

podstawy proceséw mechanotransdukcji w uktadach
biologicznych na poziomie komérkowo-tkankowym.

relacje miedzy wasciwosciami mechanicznymi
mikrosrodowiska a funkcjami fizjologicznymi komérek/
tkanek.

najnowsze osiggniecia naukowe w dziedzinie
mechanobiologii.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

opisac proces transdukcji zewnetrznych/wewnetrznych
sit mechanicznych w Srodowisku komérkowym.

okresli¢ wptyw wtasciwosci mechanicznych Srodowiska
na cytoszkielet.

opisa¢ zwigzek mechanotransdukcji z procesami
regulacji genomu, dynamiki bton komérkowych,
réznicowania komdrek, rozwoju zarodka.

okresli¢ zwigzek mechanotransdukcji z procesami
patogenetycznymi.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

samodzielnego przygotowania i prezentowania
wynikéw swoich badan.

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W03

BFI_K2_WO01, BFI_K2_W04

BFI_K2_WO01,
BFI_K2_WO03, BFI_K2_W04

BFI_K2_W01, BFI_K2_W03

BFI_K2_WO03

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U01, BFI_K2_U04

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,
BFI_K2_U04

BFI_K2_KO1, BFI_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

15
15
10

15

10

15

10

Liczba godzin
90

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Podstawy regulacji proceséw molekularnych w uktadach biologicznych. W2

2 W’ras’ciwos’ci fizykochemiczne srodowiska otaczajgcego komdrki/tkanki, modele Wil
fizyczne.

3. Podstawowe pojecia mechanobiologii: mechanoczutos¢, mechanotransdukgja. W1, w4, W5, U1, U2

4, Metody eksperymentalne stosowane w badaniach proceséw mechanobiologii. W3

5. Rola mechanobiologii w procesach zyciowych komdrek/tkanek. W2, W5, W6, U2, U3, U4

6. Mechanobiologia patogenetycznych proceséw komdrkowych/tkankowych. W2, We, U2, U3, U4

7 N‘ajnoyvsze osiggniecia naukowe w dziedzinie mechanobiologii uktadéw W1, W2, W3, W4, W5,
biologicznych. W6, U1, U2, U3, U4, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Znajomos¢ tresci wyktadow, aktywne uczestnictwo w zajeciach.

Aktywne uczestnictwo w zajeciach, prezentacja wynikéw badan z

cwiczenia zaliczenie na ocene wybranych publikacji naukowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej i biologii komérki na poziomie wstepnych wyktadéw dla fizykéw, biofizykdw,
chemikéw, biochemikdw, czy biotechnologéw. Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

Podstawy krystalografii biatek
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.2A0.5¢d2d16716042.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw ze wspdtczesna metodyka badan strukturalnych - w tym makromolekut.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 dyfrakcja fal na tréjwymiarowej sieci BFI_K2 W01, BFI_K2 W02 | egzamin ustny
metody wyznaczania potozeh atoméw w komérce BFI_K2_WO01, .

w2 elementarnej krysztatu BFI_K2_W02, BFI_K2_W04 egzamin ustny
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W3

W4

podstawowe metody rozwigzywania ,problemu
fazowego” w krystalografii

metody eksperymentalne krystalografii biatek: typy
i Zrédta stosowanego promieniowania, geometria
eksperymentéw dyfrakcyjnych, metody detekcji
obrazéw dyfrakcyjnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

student rozumie fizyczne podstawy dyfrakg;ji
promieniowania na krytatach

samodzielnie przeprowadzi¢ proste obliczenia
dotyczace potozen reflekséw dyfrakcyjnych oraz
odpowiednich czynnikéw strukturalnych

student rozumie wspdtczesne metody rozwigzywanie
"problemu fazowego" i jest przygotowany do udziatu
w zaawansowanych eksperymentach dyfrakcyjnych

student posiada podstawowa wiedze w zakresie
techniki eksperymentéw dyfrakcyjnych i jest
przygotowany do udziatu w zaawansowanych
badaniach w tej dziedzinie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

podjecia pracy na rzecz spoteczehstwa przy
wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci z zakresu
krystalografii biatek

BFI_K2_WO01,
BFI_K2_W02, BFI_K2_W04

BFI_K2_WO03, BFI_K2_W04

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,
BFI_K2_U05

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,
BFI_K2_U03, BFI_K2_U05

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,
BFI_K2_U03, BFI_K2_U07

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,
BFI_K2_U03, BFI_K2_U05

BFI_K2_K01, BFI_K2_K02,
BFI_K2_K03, BFI_K2_K04,
BFI_K2_K05

Bilans punktéw ECTS

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30

30

20

Liczba godzin
82

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawowe cechy struktury molekut biatek

2.Dyfrakcja : od obrazu dyfrakcyjnego do budowy czagsteczki.

* dyfrakcja fal na uktadach czastek,

* problem fazowy i wspédtczesne metody jego rozwigzywania.

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W4, U4, K1

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1
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Kuchnia eksperymentalna:

* preparatyka prébek biatek,

* Zrédta stosowanego promieniowania,

* detektory - metody rejestracji obrazéw dyfrakcyjnych,
* techniki uzyskiwania obrazéw dyfrakcyjnych,

* techniki analizy obrazéw dyfrakcyjnych.

W4, U4, K1

Metody specjalne:
* eksperymenty przy uzyciu lasera na wolnych elektronach (FEL),
* eksperymenty przy uzyciu kriogenicznego mikroskopu elektronowego (Cryo-EM), W4, U1, U4, k1

» wspdtczesne mozliwosci dyfraktometrii Laue’go

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

Pozytywny wynik egzaminu: poprawna odpowiedZ na co najmniej dwa z
egzamin ustny trzech pytan/probleméw wylosowanych przez studenta z listy dostarczonej
na kilka tygodni przed egzaminem.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ zasad fizyki fal

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Promieniowanie synchrotronowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.2A0.5cd2d16738aaf.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia z matematyki, fizyki, chemii, biologii

i informatyki w stopniu zaawansowanym
pozwalajagcym na postugiwanie sie metodami

i pojeciami wtasciwymi dla biofizyki molekularnej lub
dla fizyki medycznej Student i rozumie w pogtebionym
stopniu teorie oraz metody eksperymentalne

z zakresu swojej specjalnosci pozwalajgce

na samodzielng prace badawcza

wil BFI_K2_WO01, BFI_K2_WO04 | egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:
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samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania
teoretyczne i/lub eksperymentalne w ramach swojej
specjalnosci oraz krytycznie ocenia¢ wyniki tych
badan

ul BFI_K2_U02 egzamin ustny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
K1 dalszego uczenia sie i realizowac proces BFI_K2_K04 egzamin ustny
samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy
i umiejetnosci

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 50
taczny nakiad pracy studenta Llczbasgodzm E.Sgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Laboratoria synchrotronowe na Swiecie. Wprowadzenie do problematyki
promieniowania synchrotronowego. Parametry Zrédet i wigzek promieniowania -
wielkosci radiometryczne [Strumien i gesto$¢ strumienia promieniowania,
spektralny strumien i jego gestos¢, radiancja (spektralna) i irradiancja
(spektralna)l. Kolimacja wigzki. Niezmienniczos¢ radiancji wigzki. Dlaczego do
wiekszosci eksperymentdw potrzebujemy wigzek o duzych radiancjach.

2. Fale elektromagnetyczne i ich generacja.

3. Transformacja relatywistyczna promieniowania EM z uktadu Zrédta do uktadu
LAB. Rozktad katowy. Relatywistyczny efekt Dopplera.

4.Promieniowanie elektromagnetyczne ze Zrédta synchrotronowego - na
przyktadzie promieniowania undulatora.

5. Krétkie btyski i ich wtasciwosci spektralne. Promieniowanie synchrotronowe
magneséw zakrzywiajacych i wiggleréw.

6. Charakterystyka promieniowania undulatoréw. Widmo, rozktad katowy,
efektywny rozmiar Zrédta.

7. Praktyczny undulator. Harmoniczne. Kontrola polaryzacji promieniowania.

8. Elementy techniki Zrédet elektrondw i akceleratoréw. Budowa synchrotronu
Solaris.

9. Pakietowanie elektronéw. Emitancja wigzki elektronéw. Wigzki w granicy
dyfrakcyjnej.

10. Emisja wymuszona i akcja laserowa. Spéjne promieniowanie synchrotronowe.
Lasery na swobodnych elektronach. SASE i ,Zasiewanie” emisji laserowej.

11. Elementy optyczne do formowania wigzek promieniowania rentgenowskiego i
UV. Elementy ogniskujgce: soczewki Fresnela i refrakcyjne, lustra braggowskie i
$lizgowe, optyka kapilarna. Monochromatory: braggowskie i siatkowe.

12. Detektory promieniowania synchrotronowego. Energetyczna zdolnos¢
rozdzielcza. Czas martwy. Detektory gazowe, scyntylacyjne i pétprzewodnikowe.
Detektory pozycyjne.

13. Dyfrakcyjne badania strukturalne i krystalografia w tym krystalografia biatek.
Problem fazowy.

14. Obrazowanie rentgenowskie. Obrazowanie absorpcyjne i z kontrastem
fazowym. Mikroskopia rentgenowska: skaningowa i petnego pola. Mikro i
nanotomografia. Koherentne obrazowanie dyfrakcyjne nanostruktur i uktadéw
biologicznych.

15. Spektroskopia absorpcyjna promieniowania rentgenowskiego (XAS): XANES,
EXAFS i fluorescencyjna

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

Sylabusy

egzamin ustny zdany egzamin ustny

W1, Ul, K1

Warunki zaliczenia przedmiotu
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KRAKOWIE

W

Metody optyczne w biologii i medycynie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.2A0.5¢d2d16758955.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0

C1

C2
C3

ca

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami oddziatywania $wiatta z materig, w tym zwtaszcza z materiatami
biologicznymi.

Poznanie najwazniejszych metod badawczych i diagnostycznych do badan optycznych i obrazowania.
Poznanie gtéwnych tendencji rozwojowych metod optycznych - ich perspektyw i ograniczen.

W trakcie wyktadu student zaznajomiony zostaje szczegétowo z zagadnieniami takimi jak: - Wiasciwosci optyczne
materiatéw. - Widma optyczne. Sity van der Waalsa w biologii. - Polaryzacja $wiatta, polaryzacyjne wtasciwosci
tkanek. - Spektroskopia optyczna, rozpraszanie $wiatta. - Zrédta $wiatta. - Lasery. - Krétkie i ultrakrétkie impulsy
$wiatta. Transformacja Fouriera. - Mikroskopia sub-dyfrakcyjna. Optyczna tomografia koherencyjna (OCT). - Atom
w polu magnetycznym. Reguty wyboru a polaryzacja. Magnetyzm atomowy. - Obrazowanie magnetyczne.
Magnetometria. - Diagnostyka i terapia fotodynamiczna. Optogenetyka. - Markery, kropki kwantowe. - Fala
zanikajaca, sity optyczne, szczypce optyczne. - Optyczna polaryzacja gazédw a tomografia ptuc. - Centra barwne
w diamencie a biologiczne badania in vivo.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawowe mechanizmy oddziatywania Swiatta

Wi i materii oraz ich specyfike w uktadach biologicznych

zasady dziatania podstawowych technik

w2 diagnostycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

oceni¢ mozliwosci badawcze i diagnostyczne
ul podstawowej aparatury badawczej wykorzystujacej
metody optyczne

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

BFI_K2_WO03, BFI_K2_WO04 | egzamin pisemny

BFI_K2_WO03, BFI_K2_WO04 | egzamin pisemny

BFI_K2_U02, BFI_K2_U03,

BFI_K2_U04, BFI_K2_uos | €92amin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
przygotowanie do egzaminu
konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
13
45
2
Liczba godzin ECTS
90 3.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Oddziatywanie $wiatta z materig (w tym $wiatta laserowego) W1, W2, Ul
2. Podstawy spektroskopii optycznej i radiowej W1, W2, Ul
3. Podstawy zastosowan laseréw w biologii i medycynie W1, W2, Ul
4, Obrazowanie medyczne W1, W2, Ul
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny polega na wykonaniu testu wielokrotnego wyboru (ok.

wyktfad egzamin pisemny 50 pytan)
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W KRAKOWIE
Proteomika

Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.2A0.5cac67bdb3f25.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Klasyfikacja ISCED
0511 Biologia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
6.0

Zapoznanie studenta z metodami analizy strukturalnej biatek oraz przewidywania struktury biatek na postawie

C1 L .
sekwencji aminokwasowe;.
2 Ocena postepdéw w dziedzinie komputerowego przewidywania struktury biatek w kontekscie terapii
zindywidualizowanej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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status postepédw w dziedzinie przewidywania
w1l numerycznego struktur biatek za pomoca technik BFI_K2 W01, BFI_K2 W03
komputerowych.

egzamin pisemny,
prezentacja

Umiejetnosci - Student potrafi:

skonstruowac program przeznaczony
do przewidywania struktur biatek o raz oceny

ul PR . S . .
aktywnosci biologicznej bialka na podstawie znanej
struktury 3D.

egzamin pisemny,

BFI_K2_UO01, BFI_K2_U02 .
- = - = prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

egzamin pisemny,

K1 samodzielnego postugiwania sie zasobami baz danych
prezentacja

<truktL bistek BFI_K2_K02, BFI_K2_K03

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie projektu 20
zbieranie informacji do zadanej pracy 20
przygotowanie referatu 10
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie do zajec 20
przeprowadzenie badan literaturowych 20
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 162 6.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zrdznicowanie metod przewidywania struktur biatek: poprzez homologie, ab initio

oraz bazujace na fuzzy oil drop model. Wi, U1, K

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

udziat w badaniach, wyktad z prezentacjg multimedialng, burza mézgdéw, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny ocena pozytywna pracy pisemne;j
¢wiczenia prezentacja ocena pozytywna prezentacji

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos$¢ zagadnien struktury i funkcji biatek
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KRAKOWIE

W

Projektowanie lekdw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.2A0.5c¢d2d167808a4.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0511 Biologia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie z technikami wspomaganego komputerowo projektowania lekéw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
powigzanie badan eksperymentalnych z symulacjami BFI K2 WO1

W1 i’:\ekll:g/‘\l/vvnosu biologicznej molekut w projektowaniu BFI:K2:W02, BFI_K2_WO04 egzamin pisemny
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Umiejetnosci - Student potrafi:

wskazadé wtasciwa technike komputerowo

ul ; ) .,
wspomaganego projektowania lekow

BFI_K2_UO01, BFI_K2_U07 | egzamin pisemny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 korzystania z baz danych w sposéb krytyczny BFI_K2_KO03, BFI_K2_K04 | egzamin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10

zajecia

przeprowadzenie badan literaturowych 20

przygotowanie do zajec 20

przygotowanie do egzaminu 10

taczny nakiad pracy studenta Liczba;godzin E3CI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Projektowanie lekdw na bazie technik de novo, w oparciu o strukture celu (SBDD) i
1 ligandéw (LBDD). Postugiwanie sie bioinformatycznymi bazami danych W1 UL K1

przydatnych w projektowaniu lekdw. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w
projektowaniu lekéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, wyktad z prezentacjg multimedialna, burza mézgéw, analiza tekstéw, analiza przypadkéw, ¢wiczenia
komputerowe, metoda przypadkéw, demonstracja, dyskusja, metoda problemowa

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny pozytywna ocena pracy pisemne;j

Wymagania wstepne i dodatkowe

1.  Umiejetnos¢ obstugi komputera i uzywania internetu na poziomie Srednim.
2. Znajomos$¢ podstawowych zagadnien aktywnosci biatek i innych biomolekut
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KRAKOWIE

W

Biometria
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.2A0.5cb0974052f9d.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Studenci zapoznaja sie z urzadzeniami do pobierania cech biometrycznych, a takze realizujg algorytmy
przetwarzania i analizy danych biometrycznych za pomoca wybranych srodowisk obliczeniowych (na przyktad

Cl MATLAB lub SCILAB), a takze poprzez tworzenie wtasnych programéw w wybranym jezyku oprogramowania (na
przyktad C++, JAVA, Pyton). Praca jest samodzielna, studenci zachecani sg do proponowania wtasnych
modyfikacji istniejacych rozwiagzan, a takze wtasnych pomystéw analizy danych biometrycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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posiada wiedze dotyczacg statystycznych metod

BFI_K2_WO01,

. X . . : s BFI_K2 W02, egzamin ustny, projekt,
W1 wnioskowania pozwalajacg na wycigganie wnioskow .
na podstawie danych pomiarowych BFI_k2_W03, prezentacja
BFI_K2_WO04, BFI_K2_W06
BFI_K2_W01,
w2 zna metody analizy danych biometrycznych. BFI_K2_W02, egzamin ustny, projekt
BFI_K2_WO04, BFI_K2_W07
BFI_K2_W01,
W3 zna budowe i zastosowania podstawowych systeméw | BFI_K2 W02, eazamin ustn
biometrycznych. BFI_K2_WO06, g y
BFI_K2_WO07, BFI_K2_W08
wa zna podstawowe metody klasyfikacji sygnatow BFI_K2_WO01, egzamin ustny

i obrazéw uzywane w biometrii.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi stosowadé podstawowe metody, techniki oraz
dobiera¢ narzedzia odpowiednie do rozwigzywania

BFI_K2_W02, BFI_K2_W04

BFI_K2_U01, BFI_K2_U02,

egzamin ustny, projekt,

Ul probleméw zwigzanych z biometryczna weryfikacja gE:—g—Sg; BFI_K2_U04, prezentacja
tozsamosci. -
U2 potrafi interpretowac dane w systemach BFI_K2_U01, BFI_K2_U02, | egzamin ustny, projekt,

biometrycznej identyfikacji/weryfikacji tozsamosci.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

jest gotéw do wdrazania systeméw biometrycznych

w réznych srodowiskach (w zaktadzie pracy i w domu).

zapewnienia bezpieczehstwa danych i ich
przetwarzania.

BFI_K2_U03

BFI_K2_K02, BFI_K2_K03,
BFI_K2_K04, BFI_K2_K05

BFI_K2_KO01, BFI_K2_K02,
BFI_K2_K03, BFI_K2_K05

prezentacja

projekt

egzamin ustny, projekt,
prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

laboratorium 30

przygotowanie projektu 60

zbieranie informacji do zadanej pracy 10

przygotowanie do ¢wiczen 20

analiza i przygotowanie danych 15

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

przygotowanie raportu 5

taczny naktad pracy studenta Liczb?s%odzin EE(_):I)S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przeglad metod biometrycznych. W1, W2, W3

2. Przetwarzanie obrazéw i sygnatdéw biometrycznych W2, U1, K2

3. Ekstrakcja cech sygnatéw biometrycznych oraz algorytmy klasyfikacji. W1, W2, W3, w4, U1, U2

4 Analiza odciskéw palcéw. Rozpoznawanie uktadu naczyh krwionosnych - W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' technologia VeinID. Rozpoznawanie ksztattéw dtoni. K2

5 Rozpoznawanie twarz W1, W2, W3, Wa, U, U2,
' P y K1, K2

6. Rozpoznawanie teczédwki oka. W1, W2, W3, Wa, Ul, Uz,

K1, K2
7. Analiza i rozpoznawanie mowy. ldentyfikacja rozméwcy. \Iivll’lgz’ W3, wa, U, uz,
8. Zagadnienia bezpieczenstwa, standaryzacja, zagadnienia prawne W1, W2, W3, w4, UL, Uz,

K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, wyktad z prezentacja multimedialng, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Zaliczenie ¢wiczen, realizacja mini-projektu.

W ramach mini-projektu studenci tworza wtasng baze
danychobrazowych, wybierajg metode ekstrakcji cech oraz
klasyfikator.Konieczne jest stworzenie wtasnego programu
komputerowego !

laboratorium projekt, prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

umiejetnos¢ programowania C++ , Java lub Pyton znajomos¢ podstaw grafiki komputerowej znajomos¢ podstaw baz danych
umiejetnosc postugiwania sie pakietem Matlab
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KRAKOWIE

W

Absolwent na rynku pracy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.260.5ca75696f1eef.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja
Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031 Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przygotowanie studentéw do zaplanowania Sciezki kariery
C2 Przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych
C3 Sprostanie oczekiwaniom rynku pracy
C4 Cwiczenie umiejetnosci spotecznych w grupie
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1 jak poszukiwac staz czy prace BFI_K2_W08 zaliczenie na ocene

w2 jak ksztattuje sie sytuacja na lokalnym rynku pracy BFI_K2_W08 zaliczenie na ocene

W3 specyfike rozmowy kwalifikacyjnej BFI_K2_W08 zaliczenie na ocene

wa model pgnesowy i podstawy zwigzane z zatozeniem BFI K2 W08 zaliczenie na ocene
wtasnej firmy. - -

W5 elementy prawa pracy i form zatrudnienia BFI_K2_W08 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul napisa¢ dobrze CV i list motywacyjny BFI_K2_U07 zaliczenie na ocene

U2 radzic SOb.Ie z trudnymi pytaniami podczas rozmowy BFI K2 UO7 zaliczenie na ocene
rekrutacyjnej - =

u3 wyznaczac cele i motywowad siebie BFI_K2_U07 zaliczenie na ocene

U4 opowiedzie¢ o sobie na spotkaniu networkingowym BFI_K2_U07 zaliczenie na ocene

czy rozmowie rekrutacyjnej
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zaprezentowania sie na forum z zachowaniem zasad

K1 S BFI_K2 K04, BFI_ K2 KO5 | zaliczenie na ocene
savoir vivre - = - =

K2 wspbtpracy w zespole BFI_K2_K04, BFI_K2_KO05 | zaliczenie na ocene

K3 statego rozwoju i obserwowania rynku BFI_K2_ K04, BFI_K2_KO5 | zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 25
wykonanie ¢wiczeh 25
Przygotowanie prac pisemnych 10
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 90 3.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Planowanie swojej kariery: od wizji po rezultaty W1, W2, U3, K3

2. Rynek lokalny: oferty pracy, oczekiwania pracodawcéw W1, W2, U1, U4, K1
3. Napisanie dobrego CV i listu motywacyjnego W1, W2, U1, K1

4. Rozmowa rekrutacyjna i doswiadczenie z Assessment Center W3, U1, U2, K1, K3
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5. Autoprezentacja i wspOtpraca w zespole W3, U2, U4, K1, K2, K3

6. Umiejetnosci samoorganizacji W1, W3, U3, K1, K3
7. Model biznesowy i jak zaktada sie firme \évzl'gz' Wa, W5, U3, K1,
8. Podstawy prawa pracy i formy zatrudnienia w pigutce W5, U2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, wyktad konwersatoryjny, metoda sytuacyjna, metody e-learningowe, analiza tekstéw, konsultacje, gra
dydaktyczna, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, burza mézgéw, inscenizacja, seminarium, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Frekwencja, zaangazowanie podczas zaje¢ (zadania indywidualne i

seminarium zaliczenie na ocene grupowe), prezentacja, test z wiedzy zdobytej podczas zajec.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obowigzkowa obecnos¢ na zajeciach
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KRAKOWIE

W

Ochrona witasnosci intelektualnej Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WFAIBFIS.220.5ca756a6917¢8.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki prawne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421 Prawo

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
1.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
cwiczenia: 4
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przedstawienie studentowi podstawowych zagadnieh zwigzanych z prawem wiasnosci intelektualne;.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe instytucje prawa wiasnosci intelektualnej,
w1l z uwzglednieniem aktualnych problemdw BFI_K2 W06, BFI_K2_WO07 | zaliczenie

praktycznych.

Sylabusy 158 /175



Umiejetnosci - Student potrafi:

ustali¢ chronione prawem witasnosci intelektualne; BFI K2 UO1. BFI K2 U04

Ul dobra niematerialne, nabiezgco weryfikowac ich status BFI K2 UO5
prawny. - =
oceni¢, czy dany spos6b korzystania z dobra
U2 niematerialnego jest legalny; zakres korzystania BFI_K2_UO01, BFI_K2_U04,
dozwolonego na podstawie przepiséw prawa lub BFI_K2_UO07
umowy.
U3 postugiwac sie prawem cytatu. BFI_K2_U04
okresli¢ podstawowe konsekwencje zawarcia umowy
U4 dot. wykorzystania débr niematerialnych; potrafi BFI_K2_U01, BFI_K2_U04,

zredagowad prostg umowe dotyczaca wykorzystania BFI_K2_U07
débr niematerialnych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej,
K1 spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr wtasnosci
intelektualne;.

BFI_K2_K01, BFI_K2_K02,
BFI_K2_K04, BFI_K2_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 4
przygotowanie do zajec 8
samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

konsultacje 4
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 4

Zajecia

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Prawo autorskie - pojecie utworu, podmiot prawa, autorskie prawa osobiste, tres¢
autorskich praw majgtkowych,, dozwolony uzytek (w tym prawo cytatu), ochrona

L programu komputerowego, umowy licencyjne i przenoszace prawa, srodki
ochrony cywilnoprawnej,
2 Prawo znakéw towarowych - pojecie znaku, bezwzgledne i wzgledne przestanki

rejestracji, tres¢ i ograniczenia prawa ochronnego na znak towarowy.

Sylabusy

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, K1

W1, Ul, Uz, K1
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Prawo patentowe - przestanki patentowalnosci, podmiot prawa (twdrczos¢
3. pracownicza), tre$¢ i ograniczenia patentu, umowy, $rodki ochrony W1, U1, U2, K1
cywilnoprawnej, postepowanie zgtoszeniowe przed UPRP.

Prawo wzoréw przemystowych - pojecie wzoru, tre$¢ prawa do wzoru,

4, B} . W1, U1, U2, K1
wspdlnotowy wzor przemystowy.

5. Pozostate prawa wiasnosci intelektualnej (wzmianka). W1, Ul

6. Podstawowe informacje dotyczace redakcji umowdw majacyhc za przedmiot dobra W1, Ua, K1

chronione prawami wtasnosci intelektualnej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie udziat w zajeciach
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KRAKOWIE

W

Pracownia magisterska |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.240.5cb8721972868.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
19.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem pracowni jest zgromadzenie wynikéw teoretycznych lub doswiadczalnych umozliwiajacych studentowi

C1 ST : -
napisanie pracy magisterskiej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w poszerzonym zakresie zagadnienia z zakresu
W1 biofizyki i fizyki medycznej dotyczace realizowanego BFI_K2 W01 zaliczenie
tematu pracy magisterskiej.

Sylabusy 161 /175



Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ zdobyta podczas studiéw wiedze

ul i umiejetnosci eksperymentalne do zaplanowania BFI_K2_U02, BFI_K2_U03 | zaliczenie

i realizacji projektu badawczego.

znalez¢ informacje niezbedne do napisania pracy

U2 magisterskiej w literaturze fachowej.

przeprowadzi¢ badania eksperymentalne weryfikujace
U3 otrzymane wyniki i przedstawi¢ swoje wnioski BFI_K2_U05
w dyskusji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pracy w grupach badawczych na réznych
stanowiskach i podejmowania odpowiedzialnosci

K1 zZwigzanej z prowadzeniem badan. Potrafi
zaprezentowac w sposéb zrozumiaty otrzymane wyniki
swojej pracy.

BFI_K2_KO05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratorium
zbieranie informacji do zadanej pracy

analiza i przygotowanie danych

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 560

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Opiekun naukowy pracy magisterskiej okresla indywidualnie tematyke pracy i

zwigzany z tym zakres prac badawczych zaréwno laboratoryjnych jak i

teoretycznych. Tematy prac sa omawiane i zatwierdzane przez Rade Programowg

kierunku Biofizyka.

Sylabusy

postawiong hipoteze badawcza, krytycznie oceni¢ BFI_K2_U03, BFI_K2_U04,

BFI_K2_K01, BFI_K2_K03,

BFI_K2_UO01, BFI_K2_U06 | zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

120
100

200

60

30

50

ECTS
19.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
konsultacje, udziat w badaniach, analiza tekstéw, planowanie i przeprowadzenie eksperymentéw naukowych, analiza
otrzymanych danych

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student wykonuje badania teoretyczne lub eksperymentalne w zakresie
. . . okreslonym przez opiekuna naukowego pracy magisterskiej i
laboratorium zaliczenie . . . ; .
przygotowuje etapowe raporty robocze. O zaliczeniu przedmiotu opiekun
naukowy pracy magisterskiej informuje koordynatora przedmiotu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie | roku studiéw Il stopnia.
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KRAKOWIE

W

Seminarium magisterskie |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.240.5cb0922177aaf.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium ma na celu nauczenie prezentacji i samodzielnego przekazywania szerszemu forum wtasnych

wynikdw badawczych uzyskanych w ramach przygotowania pracy magisterskiej. Ponadto referent wykazuje sie
Cl znajomoscia doswiadczalnych i teoretycznych metod badawczych uzytych dla uzyskania swoich rezultatéw,

a takze poznaje metody uzyte przez innych uczestnikéw seminarium. Student moze zaproponowaé wygtoszenie

seminarium po angielsku.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

W5

zagadnienia z gtéwnych dziatéw biofizyki molekularne;j
i fizyki medycznej oraz dobrze orientuje sie
w aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki.

posiada pogtebiona wiedze z zakresu swoje;j
specjalnosci pozwalajace na samodzielng prace
badawcza.

posiada podstawowg wiedze dotyczacg uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig
naukowg i dydaktyczna

zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz
zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej; potrafi
korzystac z zasobdw informacji patentowej

zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu biofizyki i pokrewnych dziedzin nauki

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

posiada zaawansowane umiejetnosci korzystania

z literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet
informacji w celu pozyskania niezbednych informacji
oraz podstawowg zdolno$¢ oceny rzetelnosci
pozyskanych informacji.

posiada umiejetnos¢ samodzielnego planowania

i wykonywania badan teoretycznych i/lub
eksperymentalnych w ramach swojej specjalnosci oraz
krytycznej oceny wynikéw tych badan

potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan.

potrafi odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych
dyscyplin naukowych oraz pracowac w zespotach
interdyscyplinarnych.

potrafi w sposdb popularny przedstawi¢ najnowsze
wyniki odkry¢ dokonanych w ramach swojej
i pokrewnych specjalnosciach.

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie
i zrealizowa¢ proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

Sylabusy

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

samodzielnej pracy ze Swiadomoscia
odpowiedzialnos$ci za podejmowane inicjatywy badan
naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych.

ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowac proces
samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy
i umiejetnosci

przedsiebiorczego dziatania

BFI_K2_WO03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W05

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_U01

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K02

BFI_K2_K04

BFI_K2_KO05

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,

prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie projektu 30
przygotowanie raportu 30
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 90 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Seminarium przeznaczone jest dla studentéw Il roku studiéw Il stopnia Biofizyki

Wydziatu FAIS (specjalnos¢ Biofizyka Molekularna oraz Fizyka Medyczna). W

pierwszej prezentacji referent przedstawia stan zaawansowania badan

poswieconych przygotowaniu pracy magisterskiej, wykazujgc sie znajomoscia

stosowanych przez siebie metod badawczych. W drugiej prezentacji student W1, W2, W3, W4, W5,
1. referuje wstepne wyniki uzyskane w przygotowaniu swojej pracy magisterskiej, Ul, U2, U3, U4, U5, U6,

akcentujgc ich innowacyjnos¢ przez odniesienie do aktualnego stanu wiedzy K1, K2, K3, K4

naukowej. Po wygtoszeniu pierwszego seminarium na ocene bardzo dobrg student

moze zaproponowac wtasny temat prezentacji, jak réwniez wygtoszenie kolejnej w

jezyku angielskim. Ponadto student informowany jest o zakresie stosowania

materiatéw uzupetniajgcych dopuszczonym prawem autorskim.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Dostarczenie plakatu z wygtoszonych seminariéw (zbidr .ppt,

seminarium zaliczenie na ocene, prezentacja | pptx lub pdf); obecno$¢ na seminariach wygtaszanych przez
innych uczestnikéw zajec

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.
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KRAKOWIE

W

Wystgpienia publiczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.240.5cb0972def924.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki o zarzgdzaniu i jakosci
Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031 Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zajec jest praktyczne poznanie zasad przygotowania, oraz prowadzenia wystapien publicznych. W trakcie
Cl zaje¢ uczestnicy naucza sie pokonywac prawidtowo przygotowywac plan i strukture przemdéwienia oraz poznajg
tajniki mowy ciata. Poprzez ¢wiczenia praktyczne poprawia jakos¢ swoich wystapien publicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 czym jest wystgpienie publiczne BFI_K2_WO06 zaliczenie na ocene
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W2 strukture prezentacji i narracji BFI_K2_WO06 zaliczenie na ocene

W3 mowe ciafa i komunikacje niewerbalng BFI_K2_W06 zaliczenie na ocene
W4 jak zaprojektowac prezentacje BFI_K2_W06 zaliczenie na ocene
W5 student poznaje sposoby radzenia sobie z trema BFI_K2_WO06 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:
Ul przygotowac dobre wystgpienie BFI_K2_UO03, BFI_K2_U05 | zaliczenie na ocene

zwraca¢ uwage na mowe ciatfa i stosowa¢ komunikacje

U2 niewerbalng

BFI_K2_UO03, BFI_K2_UO5 | zaliczenie na ocene

U3 przekazywac informacje zwrotng BFI_K2_UO03, BFI_K2_U05 | zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 pogtebiania umiejetnosci komunikacyjnych BFI_K2_K04 zaliczenie na ocene

K2 wystapien ad hoc BFI_K2_K04 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 15
przygotowanie projektu 25
przygotowanie do zajec 20
taczny nakiad pracy studenta L|czba630dzm E2C':')S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Przygotowanie do prezentacji, czyli jak zosta¢ dobrym méwca \L/Jvlll\J’\éZUV?KYV?(ZWS
2. Struktura prezentacji, czyli co warto zastosowa¢, by inni nas stuchali W2, W4, U1, K1, K2
3. Komunikacja niewerbalna i mowa ciata W3, W5, U2, K1, K2
4, Dbanie o wiasciwg narracje (opowies¢, storytelling) W4, U1, U2, K1, K2

5. Udzielanie informacji zwrotnej W1, U3, K1

6. Podstawy przezwyciezania tremy W5, U1, U3, K1, K2

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, burza mézgdw, konsultacje, analiza przypadkéw, dyskusja, inscenizacja, metoda
sytuacyjna, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Frekwencja, zaangazowanie podczas zaje¢, wykorzystanie zdobytej
wiedzy w przygotowanym finatowym wystgpieniu publicznym.

seminarium zaliczenie na ocene
Wymagania wstepne i dodatkowe

-Obecnos¢ na wszystkich zajeciach
-Znajomos¢ materiatu prezentowanego na zajeciach
-Zaliczenie w formie wykonania prezentacji i wygtoszenia Jej przed cata grupa
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KRAKOWIE

W

Seminarium magisterskie Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.280.5cb092226897e.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium ma na celu nauczenie prezentacji i samodzielnego przekazywania szerszemu forum wtasnych

wynikdw badawczych uzyskanych w ramach przygotowania pracy magisterskiej. Ponadto referent wykazuje sie
Cl znajomoscia doswiadczalnych i teoretycznych metod badawczych uzytych dla uzyskania swoich rezultatéw,

a takze poznaje metody uzyte przez innych uczestnikéw seminarium w trakcie przygotowywania ich prac

magisterskich. Student moze zaproponowac wygtoszenie seminarium po angielsku.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

W5

zagadnienia z gtéwnych dziatéw biofizyki molekularne;j
i fizyki medycznej oraz dobrze orientuje sie
w aktualnych kierunkach rozwoju biofizyki.

student posiada pogtebiong wiedze z zakresu swojej
specjalnosci pozwalajace na samodzielng prace
badawcza.

student posiada podstawowg wiedze dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
z dziatalnoscia naukowa i dydaktyczng

student zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego
oraz zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej;
potrafi korzysta¢ z zasobéw informacji patentowej

student zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu biofizyki i pokrewnych dziedzin nauki

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

student posiada zaawansowane umiejetnosci
korzystania z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowa zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

student posiada umiejetnos¢ samodzielnego
planowania i wykonywania badan teoretycznych i/lub
eksperymentalnych w ramach swojej specjalnosci oraz
krytycznej oceny wynikéw tych badan

przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu)
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan.

odnie$¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych.

w sposéb popularny przedstawi¢ najnowsze wyniki
odkry¢ dokonanych w ramach swojej i pokrewnych
specjalnosciach.

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé
proces samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

Sylabusy

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

samodzielnej pracy ze Swiadomoscia
odpowiedzialnos$ci za podejmowane inicjatywy badan
naukowych, eksperymentéw i obserwacji
biologicznych lub medycznych.

ciggtego doksztatcania sie -podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowac proces
samoksztatcenia, jest Swiadom poziomu swojej wiedzy
i umiejetnosci

przedsiebiorczego dziatania

BFI_K2_WO03

BFI_K2_W04

BFI_K2_W06

BFI_K2_W07

BFI_K2_W08

BFI_K2_U01

BFI_K2_U02

BFI_K2_U03

BFI_K2_U04

BFI_K2_U05

BFI_K2_U07

BFI_K2_KO01

BFI_K2_K02

BFI_K2_K04

BFI_K2_KO05

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,

prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja
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Forma aktywnosci studenta

seminarium

przygotowanie projektu

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Bilans punktéw ECTS

30

Liczba godzin
90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Seminarium przeznaczone jest dla studentéw Il roku studiéw Il stopnia Biofizyki
Wydziatu FAIlIS (specjalno$¢ Biofizyka Molekularna oraz Fizyka Medyczna).

W pierwszej prezentacji referent przedstawia stan zaawansowania badan
poswieconych przygotowaniu pracy magisterskiej, wykazujac sie znajomoscia
stosowanych przez siebie metod badawczych.

W drugiej prezentacji student referuje wyniki uzyskane w przygotowaniu swojej
pracy magisterskiej, akcentujgc ich innowacyjnos¢ przez odniesienie do
aktualnego stanu wiedzy naukowe;j.

Po wygtoszeniu pierwszego seminarium na ocene bardzo dobrg student moze
zaproponowac¢ wiasny temat prezentacji, jak réwniez wygtoszenie kolejnej w
jezyku angielskim.

Ponadto student informowany jest o zakresie stosowania materiatéw
uzupetniajgcych dopuszczonym prawem autorskim.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, seminarium

30

30

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
U1, U2, U3, U4, U5, U6,
K1, K2, K3, K4

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium

dostarczenie plakatu z wygtoszonych seminariéw (zbiér
zaliczenie na ocene, prezentacja | .ppt); obecno$¢ na seminariach wygtaszanych przez innych

uczestnikéw zajec

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie z Seminarium magisterskiego | (biof.). Obecnos¢ na seminarium jest obowigzkowa.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Pracownia magisterska Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.280.5cb42ab6d37a5.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki fizyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0533 Fizyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
20.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem pracowni jest zgromadzenie wynikéw teoretycznych lub doswiadczalnych umozliwiajacych studentowi

C1 ST : -
napisanie pracy magisterskiej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w poszerzonym zakresie zagadnienia z zakresu
W1 biofizyki i fizyki medycznej dotyczace realizowanego BFI_K2 W01 zaliczenie
tematu pracy magisterskiej.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ zdobyta podczas studiéw wiedze

ul i umiejetnosci eksperymentalne do zaplanowania BFI_K2_U02, BFI_K2_U03 | zaliczenie

i realizacji projektu badawczego.

znalez¢ informacje niezbedne do napisania pracy

U2 magisterskiej w literaturze fachowej.

przeprowadzi¢ badania eksperymentalne weryfikujace
U3 otrzymane wyniki i przedstawi¢ swoje wnioski BFI_K2_U05
w dyskusji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pracy w grupach badawczych na réznych
stanowiskach i podejmowania odpowiedzialnosci

K1 zZwigzanej z prowadzeniem badan. Potrafi
zaprezentowac w sposéb zrozumiaty otrzymane wyniki
swojej pracy.

BFI_K2_KO05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratorium
zbieranie informacji do zadanej pracy

analiza i przygotowanie danych

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego
zajecia

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 600

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Opiekun naukowy pracy magisterskiej okresla indywidualnie tematyke pracy i

zwigzany z tym zakres prac badawczych zaréwno laboratoryjnych jak i

teoretycznych. Tematy prac sa omawiane i zatwierdzane przez Rade Programowg

kierunku Biofizyka.

Sylabusy

postawiong hipoteze badawcza, krytycznie oceni¢ BFI_K2_U03, BFI_K2_U04,

BFI_K2_K01, BFI_K2_K03,

BFI_K2_UO01, BFI_K2_U06 | zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

120
100

240

60

30

50

ECTS
20.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
konsultacje, udziat w badaniach, analiza tekstéw, planowanie i przeprowadzenie eksperymentéw naukowych, analiza
otrzymanych danych

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student wykonuje badania teoretyczne lub eksperymentalne w zakresie
. . . okreslonym przez opiekuna naukowego pracy magisterskiej i
laboratorium zaliczenie . . . ; .
przygotowuje etapowe raporty robocze. O zaliczeniu przedmiotu opiekun
naukowy pracy magisterskiej informuje koordynatora przedmiotu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie | roku studiéw Il stopnia.
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