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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

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

Poziom: pierwszego 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

Studia Biofizyki na Wydziale FAIS dedykowane sg studentom pragngcym zdoby¢ wyksztatcenie harmonijnie tgczace wiedze z
dziedziny fizyki, chemii i informatyki, oraz réznych dziedzin biologii. W szczegdélnosci, student poznaje modele fizycznego i
matematycznego opisu proceséw biologicznych i biochemicznych (Biofizyka Molekularna) jak réwniez matematycznych i
fizycznych podstaw dziatania aparatury medycznej (Fizyka Medyczna). Student, oprécz wiedzy z zakresu fizyki zdobedzie
pogtebiong wiedze matematyczng w tym z zakresu statystyki. Dodatkowo, interdyscyplinarny charakter studiéw daje
mozliwos¢ ksztatcenia sie w zakresie chemii, biochemii oraz podstaw fizjologii i anatomii cztowieka. Szeroki zakres kurséw
proponowany w ramach studiéw na Wydziale FAIS umozliwia kazdemu studentowi indywidualng forme studiowania, tzn.
kazdy student moze czesciowo modyfikowaé zestaw zaliczanych Przedmiotéw Kierunkowych pod katem swoich
indywidualnych zainteresowah naukowych i specjalizowania sie w wybranych przez siebie dziatach biofizyki. Jednoczesnie
program studiowania zapewnia studentowi niezbedne minimum wiedzy biofizycznej. Kierunek Biofizyka jest réwniez
realizowany na Wydziale BBiB, jednakze sa to studia realizowane w profilu jednolitym bez wyodrebniania grupy przedmiotéw
kierunkowych.

Koncepcja ksztatcenia

Uniwersytet jest powotany do ksztatcenia i wychowywania oraz prowadzenia badan naukowych. Doswiadczenie Wydziatu
FAIS w zakresie réznorodnych dziedzin fizyki doswiadczalnej umozliwia realizacje programu studiéw Biofizyki na dwéch
specjalnosciach, a mianowicie Biofizyki Molekularnej dajacej wiedze ogdlnobiofizyczng, a ponadto zogniskowanej na badaniu
réznorodnych nanostruktur biologicznych, i specjalnosci Fizyki Medycznej, ktéra oprécz wiedzy ogdlnobiofizycznej
zogniskowana jest na poznaniu rozwijaniu fizycznych metod nowoczesnej diagnostyki i terapii medycznej. Pierwszy etap
studiéw pozwoli studentom na przyswojenie podstawowych wiadomosci z nauk Scistych, w tym matematyki, fizyki, chemii,
informatyki i biologii molekularnej. Duzy nacisk jest potozony na wyrobienie umiejetnosci pracy laboratoryjnej oraz poznania
metodologii przeprowadzania eksperymentédw. Absolwent z tytutem licencjata bedzie posiadat podstawowa wiedze z zakresu
wspotczesnych metod fizycznych i informatycznych stuzacych do badania i modelowania biouktadéw, znajomos¢ zasad
funkcjonowania i obstugi wspétczesnej aparatury medycznej oraz fizycznego planowania terapii medycznych. Wiedza taka

Charakterystyka kierunku 3/180



umozliwia absolwentowi podejmowanie zadan o charakterze interdyscyplinarnym z pogranicza nauk fizycznych,
biologicznych i medycznych. Taka koncepcja ksztatcenia jest zgodna z misjg oraz celami strategicznymi UJ.

Cele ksztatcenia

Nabycie podstawowych wiadomosci z nauk Scistych, w tym matematyki, fizyki, chemii, informatyki i biologii molekularnej
Zdobycie podstawowe] wiedzy z zakresu wspbdtczesnych metod fizycznych i informatycznych stuzacych do badania i
modelowania bioukfadéw

Poznanie zasad funkcjonowania i obstugi wspétczesnej aparatury medycznej oraz fizycznego planowania terapii medycznych
Nabycie wiedzy umozliwiajacej podejmowanie zadah o charakterze interdyscyplinarnym z pogranicza nauk fizycznych,
biologicznych i medycznych

Uzyskanie umiejetnosci pozyskiwania informacji z réznych zrédet, takze w jezyku angielskim, wtasciwej ich interpretacji i
wyciggania wnioskéw w zakresie zastosowan metod biofizycznych oraz nowych technologii medycznych

Opanowanie jezyka angielskiego na poziomie co najmniej B2

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Rozwijajgca sie we wspoétczesnym Swiecie branza nanotechnologii medycznej oraz bioinformatyki zwieksza zapotrzebowanie
na specjalistéw posiadajgcych umiejetnos¢ syntetycznego myslenia wykorzystujacego wiedze z réznych dziedzin nauki
(fizyka, chemia, biologia). Dodatkowo umiejetnos¢ pracy w zespole badawczym, znajomos$¢ zasad panujgcych w
laboratorium oraz umiejetno$¢ realizacji stawianych celéw badawczych sprawia, iz absolwent kierunku biofizyki jest
dostosowany spotecznie do pracy w duzych laboratoriach, zespotach realizujgcych projekty. Absolwent biofizyki rozumie
réwniez potrzebe podnoszenia swoich kompetencji, rozwoju osobowego oraz wspétdziatania na rzecz rozwoju spotecznego i
gospodarczego.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Szybki rozwéj nauk biologicznych, farmaceutycznych i medycznych nastepuje w duzej mierze dzieki coraz lepszemu
zrozumieniu zjawisk fizycznych lezacych u podstaw proceséw zyciowych. Wywotuje to rosnace zapotrzebowanie na
biofizykdw, potrafigcych zastosowa¢ modele fizyczne i matematyczne do opisu proceséw biologicznych. Tak ugruntowana
wiedza z zakresu biofizyki, pozwoli absolwentowi Wydziatu FAIS rozwija¢ swoje umiejetnosci w zakresie nowych technologii,
wykorzystujgc nabyte wyksztatcenie w pracach laboratoryjnych, informatycznych (bioinformatyka, modelowanie uktadéw
biologicznych, tworzenie lekédw) jak réwniez w branzy nanotechnologicznej. Interdyscyplinarne studia biofizyki pozwalaja na
zapoznanie sie z najnowszymi osiggnieciami nauk z pogranicza fizyki, biologii i medycyny, dajg solidne podstawy do pracy w
dziedzinie diagnostyki medycznej, ochrony $rodowiska oraz projektowania i budowy aparatury biomedycznej.
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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 s szeroko pojete prace dotyczace rozwoju aparatury medycznej w tym metod tomograficznych. Scista
wspotpraca ze srodowiskiem medycznym pozwala na adaptacyjny charakter prowadzonych badan, jak réwniez na
dostosowanie badan do probleméw wspétczesnej medycyny.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Badania naukowe prowadzone na Wydziale FAIS pozwalajg na przekazywanie studentom wiedzy o wspdtczesnej biofizyce.
Dotyczy to zaréwno zagadnieh 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. Wyniki prac badawczych prowadzonych przez naukowcédw Wydziatu FAIS sg wykorzystywane w procesie
dydaktycznym na kierunku Biofizyka. Unikalna aparatura naukowa, znajdujgca sie na wyposazeniu laboratoriéw Wydziatu
FAIS, pozwala studentom na zapoznanie sie z najnowoczes$niejszymi technikami eksperymentalnymi wykorzystywanymi w
interdyscyplinarnych badaniach biofizycznych.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat posiada petng infrastrukture badawcza pozwalajgca na ksztatcenie studentéw w zakresie Biofizyki. W ramach |
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 jgdrowa
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 studidéw, Studenci majg
udostepniane laboratoria badawcze przynalezne do zespotéw badawczych, w ktérych poznajg nowoczesny specjalistyczny
sprzet (NMR, tomograf, mikroskop konfokalny, patch-clamp, mikroskop AFM, spektroskop mas, kalorymetr DSC) oraz maja
mozliwo$¢ zapoznania sie z prowadzeniem hodowli komdrkowej oraz wykonywaniem analiz biochemicznych w
profesjonalnych pracowniach wyposazonych w niezbedny sprzet (wirédwki, inkubatory, lodéwki i zamrazarki
niskotemperaturowe, komory laminarne, zestawy do barwief fluorescencyjnych).
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0533
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

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

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiow 183

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 181
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 8
ktéra student. musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 64
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¢: 3029

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)

Pozytywna ocena z pracy dyplomowej lub eseju oraz zdanie egzaminu dyplomowego.
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Wiedza
Kod

BFI_K1_W01

BFI_K1_W02

BFI_K1_W03

BFI_K1_W04

BFI_K1_W05

BFI_K1_WO06

BFI_K1_W07

BFI_K1_W08

BFI_K1_W09

BFI_K1_W10

BFI_K1_W11

BFI_K1_W12

Umiejetnosci

Kod
BFI_K1_UO1

BFI_K1_U02
BFI_K1_U03

BFI_K1_U04
BFI_K1_U05

BFI_K1_U06

BFI_K1_U07

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie zagadnienia fizyczne niezbedne do opisu probleméw

biofizycznych

Absolwent zna i rozumie zagadnienia biofizyki w stopniu zaawansowanym, dysponuje
rozszerzong wiedza w zakresie biofizyki molekularnej lub w zakresie fizyki medycznej

Absolwent zna i rozumie wspoétczesne metody biofizyczne, rozumie praktyczny aspekt

Efekty uczenia sie

rozwoju metod biofizycznych we wspétczesnej medycynie

Absolwent zna i rozumie matematyke w poszerzonym zakresie pozwalajacym na

postugiwanie sie metodami matematycznymi w biofizyce

Absolwent zna i rozumie zagadnienia statystyki, potrafi przeprowadzi¢ analize
danych, wykonywac testy statystyczne, pordwnywad zestawy danych, dysponuje

wiedzg z zakresu podstaw metod obliczeniowych

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu chemii nieorganicznej i

organicznej, zdobyta wiedze potrafi zastosowad w praktyce

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu biochemii, zdobyta

wiedze potrafi zastosowad w praktyce

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu nauk biologicznych,
umozliwiajace dokonywanie opisu i interpretacji zjawisk i proceséw zachodzacych w
przyrodzie ozywionej

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu medycyny, niezbedne do

zastosowah w biofizyce molekularnej lub fizyce medycznej

Absolwent zna i rozumie etyczne i prawne aspekty badan biologicznych i

biofizycznych

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowe] i prawa autorskiego, potrafi korzysta¢ z zasobdéw informacji patentowej

Absolwent zna i rozumie jezyk angielski na poziomie B2

Tresé

Absolwent potrafi zastosowa¢ odpowiednie modele fizyczne do opisu zagadnien

biofizycznych

Absolwent potrafi przeprowadzac¢ proste eksperymenty z zakresu biofizyki
Absolwent potrafi wykonywac analize statystyczng na zestawie danych

Absolwent potrafi wykonac syntetyczny opis wiasciwosci biofizycznych badanych

obiektow

Absolwent potrafi przeprowadza¢ proste analizy chemiczne i biochemiczne

Absolwent potrafi analizowa¢ obrazy mikroskopowe, rozpoznawac struktury

komérkowe

Absolwent potrafi opisa¢ podstawy fizyczne metod badawczych wykorzystywanych w
pracy fizyka medycznego

PRK

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6U_ W

P6U_W

P6S_WK, P6U_W

P6S_WK

P6U_W

PRK
P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U
P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U
P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U
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Kod

BFI_K1_U08

BFI_K1_U09

BFI_K1_U10

BFI_K1_U11

BFI_K1_U12
BFI_K1_U13

Tresé

Absolwent potrafi odpowiednio dobra¢ narzedzia matematyczne w opisie zagadnien
biofizycznych

Absolwent potrafi stosowa¢ metody obliczeniowe oraz oprogramowanie uzytkowe w
zyciu codziennym i zawodowym

Absolwent potrafi przygotowywac raporty w jezyku polskim i angielskim z
wykorzystaniem specjalistycznej literatury

Absolwent potrafi pracowac w laboratorium, zna zasady BHP oraz zasady dobre;j
praktyki laboratoryjnej GLP

Absolwent potrafi podnosi¢ kompetencje zawodowe i osobiste przez cate zycie

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2

Kompetencje spoteczne

Kod

BFI_K1_K01

BFI_K1_K02

BFI_K1_K03

BFI_K1_K04

BFI_K1_KO5
BFI_K1_K06

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych (uczenia
sie) przez cate zycie

Absolwent jest gotéw do wspdtdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej rézne
role, rozumie koniecznos$¢ rzetelnego i terminowego wykonywania zadan

Absolwent jest gotéw do podnoszenia swoich kompetencji w zawodzie biofizyka lub
fizyka medycznego w zakresie nowych technologii medycznych

Absolwent jest gotéw do prawidtowej identyfikacji i rozstrzygania dylematéw
zwigzanych z wykonywaniem zawodu biofizyka lub fizyka medycznego

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

Absolwent jest gotéw do kontynuacji studiéw na poziomie magisterskim

PRK

P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U

P6S_UO, P6U_U

P6S_UU
P6S_UK

PRK

P6S_KR, P6S_KO,

P6U_K

P6S_KR, P6S_KO,

P6U_K

P6S_KO, P6S_KK

P6S_KO, P6S_KK

P6S_KK
P6S_KK
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Plany studiow

Studenci Biofizyki Molekularnej i Fizyki Medycznej powinni zaliczy¢ przedmioty z grup obligatoryjnych za minimum: 4 punkty
ECTS w pierwszym semestrze zaje¢, 4 punkty ECTS w drugim semestrze, 16 punktéw ECTS w trzecim semestrze, 21 punktéw
ECTS w czwartym semestrze, 9 punktéw ECTS w pigtym semestrze i 5 punktéw ECTS w szdstym semestrze. Przedmiot

"Metody fizyczne w biologii i medycynie I i II" kohczy sie rocznym egzaminem w semestrze széstym.
Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy fizyki: Mechanika MS 60 5 egzamin 0]
Matematyka wyzsza | 60 5 egzamin 0
Zajecia wyréwnawcze z matematyki 30 2 zaliczenie na 0]
ocene
. . L zaliczenie na
Zajecia wyrdwnawcze z fizyki 30 2 ocene 0]
Oprogramowanie uzytkowe nauk $cistych i przyrodniczych 30 3 zig%zeeme @ o
Chemia nieorganiczna 90 7 egzamin 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]
Bezpieczenstwo i higiena ksztatcenia 4 - zaliczenie (0]
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 6 semestréw minimum 15 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 18 punktéw ECTS. W porozumieniu z kierownikiem studiéw mozliwe jest wybranie innych kurséw w
ramach bloku przedmiotéw medycznych z listy kurséw prowadzonych w Collegium Medicum U].

Miedzy fizyka a medycyna 15 2 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW BIOLOGICZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczy¢ w ciagu 6 semestréw minimum 18 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 17 punktéw ECTS.

Wspotczesne zagadnienia biofizyki 15 2 egzamin F
Ekologia 30 3 egzamin F
Ewolucjonizm 30 2 zaliczenie na F
ocene
Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy fizyki: Termodynamika MS 60 5 egzamin 0]
Matematyka wyzsza Il MS 60 5 egzamin 0
Algebra z geometrig MS 60 5 egzamin 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Chemia organiczna z elementami biochemii 75 6 egzamin 0
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie (0]
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciagu 6 semestréw minimum 15 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 18 punktow ECTS. W porozumieniu z kierownikiem studiéw mozliwe jest wybranie innych kurséw w
ramach bloku przedmiotéw medycznych z listy kurséw prowadzonych w Collegium Medicum Uj.

Anatomia cztowieka 30 3 egzamin F
Fizjologia cztowieka 45 4 egzamin F
Histologia 60 5 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW BIOLOGICZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciagu 6 semestréw minimum 18 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 17 punktow ECTS.

Biologia komdrki 45 3 egzamin F
Fizjologia roslin 30 3 egzamin F
Mikrobiologia 60 5 egzamin F
Immunologia 29 3 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW INFORMATYCZNYCH 0
Student musi wybra¢ jeden przedmiot za 5 punktéw ECTS
G, . zaliczenie na
Jezyki obliczefr symbolicznych 60 5 ocene F
Podstawy programowania-jezyk C z elementami C++ 60 5 zigféeme na
Podstawy programowania (jezyk Python) 60 5 zaliczenie na F
ocene
Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm 60 5 egzamin 0]
Biochemia 60 5 egzamin
. . zaliczenie na
Jezyk angielski 30 - ocene 0
GRUPA PRZEDMIOTOW FIZYCZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciggu 6 semestréw minimum 21 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w
ciagu 6 semestréw minimum 19 punktow ECTS.

Matematyczne metody fizyki MS 60 5 egzamin F
| Pracownia Fizyczna cz.1 45 3 zaliczenie 0
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0]
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https://jcj.uj.edu.pl/ksztalcenie/lektorat/ramowe-programy-nauczania

Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciagu 6 semestréw minimum 15 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 18 punktow ECTS. W porozumieniu z kierownikiem studiéw mozliwe jest wybranie innych kurséw w
ramach bloku przedmiotéw medycznych z listy kurséw prowadzonych w Collegium Medicum UJ.

Statystyka medyczna 60 5 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW BIOLOGICZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciagu 6 semestréw minimum 18 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 17 punktow ECTS.

Fizjologia zwierzat 51 5 egzamin F

Ekologia 30 3 egzamin F

Ewolucjonizm 30 2 zaliczenie na F
ocene

GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOLECZNYCH 0

W ciggu catych studiéw pierwszego stopnia nalezy zrealizowad kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za
5 punktéw ECTS.

Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F
Semestr 4
. Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Materia i promieniowanie 60 5 egzamin 0]
o zaliczenie na

Jezyk angielski 30 - ocene 0

GRUPA PRZEDMIOTOW FIZYCZNYCH 0]

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciggu 6 semestréw minimum 21 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w
ciggu 6 semestréw minimum 19 punktow ECTS.

Fizyka i chemia powierzchni 30 3 egzamin F
Modelowanie uktaddw biologicznych 60 5 egzamin F
Podstawy fizyki: Optyka 60 5 egzamin F
Kwantowe podstawy budowy materii 60 5 egzamin F
Biofizyka radiacyjna 30 3 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciggu 6 semestréw minimum 15 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 6
semestréw minimum 18 punktow ECTS. W porozumieniu z kierownikiem studiéw mozliwe jest wybranie innych kurséw w
ramach bloku przedmiotéw medycznych z listy kurséw prowadzonych w Collegium Medicum Uj.

Anatomia cztowieka 30 3 egzamin F
Fizjologia cztowieka 45 4 egzamin F
Histologia 60 5 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW BIOLOGICZNYCH 0
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciagu 6 semestréw minimum 18 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 17 punktow ECTS.

Biologia komdrki 45 3 egzamin F
Fizjologia roslin 30 3 egzamin F
Immunologia 29 3 egzamin F
Mikrobiologia 60 5 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOLECZNYCH 0

W ciggu catych studiéw pierwszego stopnia nalezy zrealizowad kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za
5 punktéw ECTS.

Filozofia 60 4 egzamin F
Ochrona wtasnosci intelektualnej 4 1 zaliczenie F
Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F
| Pracownia Fizyczna cz.2 45 3 zaliczenie 0]
Semestr 5
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Krysztaty, ciecze, ciekte krysztaty 45 4 egzamin 0
Biofizyka | 60 5 egzamin 0]
Mechanika kwantowa dla biofizykéw 60 5 egzamin 0]
Metody fizyczne w biologii i medycynie | 45 3 zaliczenie 0]
Pracownia Metod Fizycznych Biologii | 90 7 zaliczenie na 0
ocene
C zaliczenie na
Jezyk angielski 30 - ocene 0
GRUPA PRZEDMIOTOW FIZYCZNYCH 0]

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciggu 6 semestréw minimum 21 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w
ciaggu 6 semestréw minimum 19 punktow ECTS.

Matematyczne metody fizyki MS 60 5 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciggu 6 semestréw minimum 15 punktdéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 6
semestréw minimum 18 punktow ECTS. W porozumieniu z kierownikiem studiéw mozliwe jest wybranie innych kurséw w
ramach bloku przedmiotéw medycznych z listy kurséw prowadzonych w Collegium Medicum UJ.

Statystyka medyczna 60 5 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW BIOLOGICZNYCH 0]

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciagu 6 semestréw minimum 18 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciagu 6
semestréw minimum 17 punktow ECTS.

Fizjologia zwierzat 51 5 egzamin F

Ekologia 30 3 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Ewolucjonizm 30 2 zaliczenie na
ocene
GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOLECZNYCH (0]

W ciggu catych studiéw pierwszego stopnia nalezy zrealizowac kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za
5 punktéw ECTS.

Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F
Semestr 6
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Biofizyka Il 60 5 egzamin 0]
Metody fizyczne w biologii i medycynie Il 45 4 egzamin 0]
Pracownia Metod Fizycznych Biologii Il 90 7 zaliczenie na 0]
ocene
Seminarium dyplomowe 30 3 zaliczenie 0]
Jezyk angielski 30 8 egzamin 0
Licencjacki projekt badawczy lub esej 30 2 egzamin 0
GRUPA PRZEDMIOTOW FIZYCZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciagu 6 semestréw minimum 21 punktéw ECTS, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w
ciagu 6 semestréw minimum 19 punktow ECTS.

Fizyka i chemia powierzchni 30 3 egzamin F
Modelowanie uktadéw biologicznych 60 5 egzamin F
Podstawy fizyki: Optyka 60 5 egzamin F
Kwantowe podstawy budowy materii 60 5 egzamin F
Biofizyka radiacyjna 30 3 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW MEDYCZNYCH o

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciggu 6 semestréw minimum 15 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 6
semestréw minimum 18 punktow ECTS. W porozumieniu z kierownikiem studiéw mozliwe jest wybranie innych kurséw w
ramach bloku przedmiotéw medycznych z listy kurséw prowadzonych w Collegium Medicum Uj.

Anatomia cztowieka 30 3 egzamin F
Fizjologia cztowieka 45 4 egzamin F
Histologia 60 5 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW BIOLOGICZNYCH 0

Biofizyka Molekularna musi zaliczyc w ciggu 6 semestréw minimum 18 punktéw, Fizyka Medyczna musi zaliczy¢ w ciggu 6
semestréw minimum 17 punktow ECTS.

Biologia komérki 45 3 egzamin F
Fizjologia roslin 30 3 egzamin F
Mikrobiologia 60 5 egzamin F
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Immunologia 29 3 egzamin F
GRUPA PRZEDMIOTOW HUMANISTYCZNYCH LUB SPOtECZNYCH 0

W ciggu catych studiéw pierwszego stopnia nalezy zrealizowac kursy z zakresu nauk humanistycznych lub spotecznych za
5 punktéw ECTS.

Filozofia 60 4 egzamin F
Ochrona wtasnosci intelektualnej 4 1 zaliczenie F
Przedmioty humanistyczne i z zakresu nauk spotecznych 60 5 zaliczenie F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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KRAKOWIE

W
Podstawy fizyki: Mechanika MS

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5cb42aaa3a479.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego 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
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Wyposazenie studentéw w usystematyzowana wiedze i umiejetnosci postugiwania sie nig
C2 Rozwijanie ciekawosci i zdolnosci poznawczych studentéw oraz rozwdj ich aktywnosci intelektualnej
C3 Sprzyjanie rozwojowi samodzielnego i krytycznego myslenia
C4 Wdrazanie do samoksztatcenia sie studentéw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1l ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki BFI_K1 W01, BFI_K1 W04

rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci,
zjawisk i proceséw wykorzystujace jezyk matematyki,

W2 AROOR . L . BFI_K1_WO01, BFI_K1_W04
w szczegolnosci potrafi samodzielnie odtworzy¢ - - -
podstawowe twierdzenia i prawa
zna wybrane metody obliczeniowe stosowane

W3 do rozwigzywania typowych problemdéw w mechanice BFI_K1_WO1, BFI_K1 W04

oraz przyktady praktycznego zastosowania takich
metod

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi analizowac problemy oraz znajdowac ich

Ul . : . . o
rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia i metody

potrafi uczy¢ sie samodzielnie, potrafi zarzadzac
u2 czasem, rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji BFI_K1_U12
zawodowych i osobistych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej analizy zjawisk na gruncie poznanych

K1 praw fizyki

BFI_K1_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 132

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Pomiar, algebra wektoréw, kinematyka

2. Dynamika punktu materialnego

3. Praca, energia, zasada zachowania energii

Sylabusy

BFI_K1_U01, BFI_K1_U08

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
50
20
2
ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, Ul, U2, K1
W1, U1, K1
W1, W2, W3, Ul, U2, K1
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Zasada zachowania pedu, zderzenia
Opis i dynamika ruchu obrotowego
Zasada zachowania momentu pedu

Drgania i fale

o B B S L o

Grawitacja, analiza praw Keplera

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, W3, U1, U2
W1, W2, W3, U1, U2
W1, W2, W3, U1, U2
W1, W2, W3, Ul, U2, K1
W1, W2, W3, Ul, U2, K1

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna, wyktad

konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia

wyktad egzamin pisemny

¢wiczenia zaliczenie Zaliczenie ¢wiczen rachunkowych.

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zdanie egzaminu w formie pisemnej (otrzymanie oceny pozytywnej). Do
egzaminu mozna przystapi¢ po zaliczeniu ¢wiczen.
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W KRAKOWIE

Matematyka wyzsza |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5cac82adb61bb.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z aparametem analizy matematycznej: rachunek rézniczkowy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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tudent dysponuje wiedzg z analizy matematycznej
pozwalajacg na postugiwanie sie jej metodami
w biofizyce. Student dysponuje podstawowg wiedza
dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych

W1 zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczna.
Student zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu biofizyki molekularnej lub fizyki
medycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie metodami matematycznymi
w biofizyce, posiada umiejetnos¢ opisu
matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych,
chemicznych i biologicznych oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu
Ul biofizyki. Student potrafi uczy¢ sie samodzielnie.
Student posiada umiejetnos¢ przygotowania
wystapien ustnych, w jezyku polskim, dotyczacych
zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem
podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych
Zrodet.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest Swiadom poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ podnoszenia

kompetencji zawodowych i osobistych (uczenia sie)

przez cate zycie. Student potrafi odpowiednio okresli¢

priorytety stuzgce planowaniu i realizacji okreslonego

przez siebie lub innych zadania. Student prawidtowo
K1 identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane

z wykonywaniem zawodu biofizyka lub fizyka

medycznego. Student potrafi mysle¢ i dziata¢

w sposéb przedsiebiorczy. Student potrafi przedstawic

i wyjasni¢ spoteczne i etyczne aspekty praktycznego

stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz

wykazuje zwigzana z tym odpowiedzialnos¢

egzamin ustny,
BFI_K1 W01 zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny,
BFI_K1_UO01, BFI_K1_U08 | zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

BFI_K1_KO1, BFI_K1_K02 | zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do zajec

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
30
30
30
15

15

Liczba godzin ECTS
150 5.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wiadomosci wstepne: zbiory, dziatania na zbiorach, kwantyfikatory, liczby
naturalne, catkowite, wymierne i rzeczywiste, zasada indukcji zupetnej, symbol
dwumienny Newtona.

Ciagi liczbowe: ciggi liczbowe nieskonczone, granica ciggu, dziatania na ciggach,
wiasnosci ciggéw zbieznych, podciagi, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa,
twierdzenie Cauchy’ego.

Szeregi liczbowe: definicja szeregu nieskofczonego, ogdline wtasnosci szeregéw,
szeregi naprzemienne i twierdzenie Abela, szeregi o sktadnikach dodatnich i
kryteria zbieznosci d’Alamberta i Cauchy’ego, szeregi bezwzglednie zbiezne,
mnozenie szeregow.

1. Funkcje: funkcja, funkcje elementarne, funkcje monotoniczne i réznowartosciowe, | W1, U1, K1
funkcja odwrotna, granica funkcji w punkcie, dziatania na granicy, warunki
istnienia granicy, funkcje ciagte, ogdine wtasnosci funkcji ciggtych, ciggi i szeregi
funkcji, szeregi potegowe, twierdzenie Weierstrassa.

Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej: pochodna rzedu pierwszego,
rézniczkowanie funkcji elementarnych, rézniczkowanie iloczynu funkcji i wzér
Leibnitza, rézniczkowanie funkcji odwrotnej, ekstrema funkcji, twierdzenie Rolle'a,
twierdzenia Lagrange’a i Cauchy’ego, rézniczkowanie funkcji ztozonej, wyrazenia
nieoznaczone i wzér de I'Hospitala, asymptoty, badanie przebiegu zmiennosci
funkcji; pochodne wyzszych rzedéw, wzér Taylora, przyktady rozwinie¢ funkcji w
szeregi potegowe.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny dla 0sdb, ktére nie uzyskaty 5.0 z ¢wiczen.
Obejmuje zadania (okoto 5) z tematyki ¢wiczen. Na ocene dst

0 i i -
egzamin ustny, zaliczenie wymagane 60%. Egzamin ustny dotyczy materiatu z wyktadu

wyktfad ; wszystkie definicje, twierdzenia i dowody. OdpowiedzZ na kazde z
pisemne b . ) ,
pytan (okolo 3-4) oceniana jest osobno. Ocena kohcowa to
$rednia z odpowiedzi. By zda¢ wymagana jest $rednia wieksza
lub réwna 3.0.
éwiczenia zaliczenie na ocene Oceniana jest praca na ¢wiczeniach (zadania domowe) oraz

kolokwia.
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KRAKOWIE

W

Zajecia wyréwnawcze z matematyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5cac67be405a4.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtdrzenie materiatu z matematyki na poziomie szkoty sredniej, co wynika z réznic
Cl programowych oraz niejednolitosci poziomu edukacji, itp., co z kolei ma wyréwna¢ szanse studentéw przed
podjeciem nauki przedmiotéw, gdzie niezbedna jest znajomos¢ matematyki.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Opanowanie matematyki na poziomie szkoty $redniej,
W1 co stanowi podstawe uczestnictwa w kolejnych BFI_K1 W04 zaliczenie
kursach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 22
przygotowanie do egzaminu 6
uczestnictwo w egzaminie 2
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 60 2.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. Liczby rzeczywiste.
2. Wektory - wtasnosci, podstawowe dziatania.
3. Réwnania i nierdwnosci.
4. Trygonometria z elementami planimetrii i stereometrii.
1 W1

5. Funkcje.

6. Rachunek rézniczkowy.
7. Ciagi.

8. Geometria analityczna.

9. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, konsultacje, rozwigzywanie zadah

Sylabusy 24 /180



Rodzaj zajec

¢wiczenia

Sylabusy

Formy zaliczenia

zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Na pierwszych zajeciach obeda sie sprawdziany wstepne umozliwiajgce
zaliczenie kursu bez koniecznosci uczestnictwa w zajeciach tym
studentom, ktérzy majg opanowany materiat kursu - odpowiadajacy
programowi nauczania matematyki w szkole $redniej, w wersji
rozszerzonej, patrz skrypt i zadania dostepne na stronie kursu na
serwerze akademickim Pegaz. Do sprawdzianu wstepnego mozna podejs¢
tylko raz, w swojej grupie ¢wiczeniowej - UWAGA - bedzie wymagany
dokument ze zdjeciem. Uczestnictwo w sprawdzianie wstepnym nie jest
obowigzkowe. Uczestnictwo w kolejnych zajeciach jest obowigzkowe dla
wszystkich studentéw, ktérzy nie zalicza sprawdzianu wstepnego. Na
ostatnich zajeciach odbedzie sie test koncowy. Formalnie kurs konczy sie
zaliczeniem na ocene. W trakcie zaje¢ studenci studenci uczeszczajacy na
zajecia moga gromadzi¢ dodatkowe punkty, doliczane do wyniku
punktowego testu koficowego, przez oddawanie samodzielnie
rozwigzanych prac domowych. Za poprawnie rozwigzane bloku zadah
domowych z jednego zestawu mozna uzyska¢ dodatkowe 0,5 punktu.
Rozwigzane zadania sa przez prowadzacych grupy przyjmowane nie
pézniej niz tydzieh po zajeciach, na ktérych dany zestaw byt omawiany.
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KRAKOWIE

W

Zajecia wyréwnawcze z fizyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5cb42aa4e9bd4.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest powtdrzenie, systematyzacja i uzupetnienie materiatu z mechaniki ze szkoty
ponadgimnazjalnej (potrzeba wynikajgca z réznic programowych oraz niejednolitosci poziomu edukacji itp.),

cl wyréwnujace szanse wszystkich studentéw przed podjeciem nauki przedmiotéw z zakresu fizyki na studiach
stacjonarnych.
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

Po zakonczeniu kursu, student posiada wiedze

na poziomie rozszerzonego egzaminu maturalnego
z zakresu mechaniki, z wykorzystaniem elementéw
matematyki w fizyce, z uwzglednieniem znajomosci
wszelkich wymaganych reprezentacji (rysunkowych,
tekstowych; wykreséw, wzoréw) oraz przejs¢
pomiedzy nimi.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Po zakonczeniu kursu, student potrafi rozwigzywac
zadania testowe i otwarte na poziomie rozszerzonego
egzaminu maturalnego z zakresu mechaniki,

z wykorzystaniem elementéw matematyki w fizyce,

a takze z uwzglednieniem wszelkich wymaganych
reprezentacji (rysunkowych, tekstowych; wykreséw,
wzoréw) oraz przejs¢ pomiedzy nimi.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

¢wiczenia

samodzielnego uczenia sie oraz uczenia sie

we wspotpracy z innymi studentami przy
rozwigzywaniu zadah rachunkowych metoda pracy
W grupie.

BFI_K1_W01

BFI_K1_U01

BFI_K1_K01, BFI_K1_K02

Bilans punktow ECTS

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30

16

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

Blok 1: Podstawowe wielkosci fizyczne w kinematyce. Rachunek wektorowy i jego

zastosowanie w fizyce. Ruch wzgledny.
Blok 2: Zaleznos¢ funkcyjna wielkosci fizycznych.

Blok 3: Zasady dynamiki Newtona. Sity.

Blok 4: Dynamika ruchu postepowego. Réwnia, wielokrazki, ukfady ciat.

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

obserwacja wspbtpracy w
grupie - ocena
ksztattujgca

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1
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5. Blok 5: Uktady nieinercjalne. Sity bezwtadnosci. W1, U1, K1

6. Blok 6: Ped. Zasada zachowania pedu. Praca. Moc. W1, U1, K1
7. Blok 7: Zasada zachowania energii mechanicznej. Zderzenia. W1, U1, K1
8. Blok 8: Moment bezwtadnosci. Moment sity. Zasada zachowania momentu pedu W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, rozwigzywanie zadan, burza mézgdéw, Uczenie rowiesnicze (Peer Teaching), metoda warsztatowa, pogadanka

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwium zaliczeniowe, po uzyskaniu wyniku przynajmniej
50% (do ktérego wg. stosownego algorytmu: 1) doliczane sg
zaliczenie na ocene, obserwacja | punkty za zestawy zadan dodatkowych - po 1 pkt za caty
¢wiczenia wspdtpracy w grupie - ocena zestaw rozwigzany prawidtowo na co najmniej 80% oraz 2)
ksztattujaca odejmowane sg punkty za ponad harmonogramowe
nieobecnosci - po 2 pkt za kazda z nich). Szczegdty zostang
podane na pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych
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KRAKOWIE

W

Oprogramowanie uzytkowe nauk scistych i przyrodniczych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5cb42aa52dafa.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z oprogramowaniem uzytkowym czesto stosowanym w naukach scistych i przyrodniczych.
Cl Przekazanie wiedzy z zakresu postugiwania sie oprogramowaniem do obliczehh symbolicznych (Mathematica),
edycji i formatowania tekstu (LaTeX) oraz wizualizacji i analizy danych (SciDaVis).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna narzedzia informatyczne: Mathematica,

Wi LaTeX, SciDAVis.

BFI_K1_WO04, BFI_K1_WO05 | zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

wykona¢ obliczenia matematyczne przy pomocy
programu Mathematica. Student potrafi uzy¢ program
SciDAVis do wizualizacji danych liczbowych
Ul (pomiarowych). Student potrafi przygotowac tekst BFI_K1_UO03, BFI_K1_UQ09 | zaliczenie na ocene
zawierajgcy formuty matematyczne, wykresy,
odnosniki i bibliografie przy uzyciu oprogramowania
LaTeX.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
K1 i umiejetnosci w dalszym studiowaniu przedmiotéw BFI_K1_K02 zaliczenie na ocene
scistych i przyrodniczych.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 30
przygotowanie do zajec 20
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 30
konsultacje 10
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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Program Wolfram Mathematica:

I. Uzytkowanie programu Mathematica, w zakresie wspomagania nauczania
analizy matematycznej i podstaw algebry:

- podstawowe dziatania na liczbach, rachunek $cisty i przyblizony - pojecie precyz;ji
obliczen,

- state matematyczne,

- przeglad funkcji elementarnych jednej zmiennej, zaleznos$¢ od parametrow,

- wykresy funkcji jednej zmiennej,

- listy, operacje na listach,

- wektory, macierze, podstawowe operacje matematyczne na macierzach,

- operacje na symbolach, zatozenia upraszczajace wynik,

- definicje nowych funkgji,

- pochodne funkcji jednej zmiennej, pochodne czastkowe funkcji wielu zmiennych,
- tozsamosci trygonometryczne,

- granice, ciagi,

- szereg Taylora,

- liczby zespolone,

- catki nieoznaczone funkcji jednej zmiennej,

- catki oznaczone funkcji jednej zmienne;j.

Il. Statystyczne opracowanie danych:

- $rednia, wariancja, korelacja, regresja liniowa,

- tworzenie prostych programéw dla statystycznej obrébki danych,

- obliczanie wielkosci statystycznych,

- dopasowanie funkcji do danych liczbowych: metoda najmniejszych kwadratéw,
fukcje dopasowania, wizualizacja réwnoczesna danych funkcji dopasowane;j i
btedu.

Ill. Przyktady rozwigzywania prostych zadan, gtownie z Mechaniki:

- wykres potozenia, predkosci i przyspieszenia,

- ruch harmoniczny - rozwigzanie réwnania rézniczkowego, warunki poczatkowe,
- oscylacje ttumione,

- ruch planet - réwnanie krzywych stozkowych, réwnanie parametryczne krzywej,
- pole skalarne i pole wektorowe oraz ich prezentacja graficzna.

Program SciDAVis:

- wprowadzanie danych, wczytywanie danych z pliku tekstowego,

- operacje na kolumnach danych,

- tworzenie wykreséw danych do$wiadczalnych oraz ich opisy,

- przenoszenie wykreséw do innych programéw, formaty rysunkdw (tiff,png, pdf).

System sktadu tekstow LaTeX (zajecia prowadzone w wiekszosci przy pomocy
Overleaf):

- kiedy ma sens uzywanie LaTeX-a, gdzie szuka¢ dokumentacji;

- postac zrédtowa i wynikowa, nagtdwek, komendy;

- podstawowe formatowanie;

- LaTeX wielojezyczny, pakiety jezykowe;

- struktura wiekszego dokumentu, zalety rozdzielenia formy od tresci, przyktady;
- edycja prostych wzordw;

- wprowadzanie réznych tresci matematycznych i fizycznych - rozbudowana czes¢
wykorzystujaca przyktady z réwnolegle prowadzonych kurséw Mechanika/Analiza
matematyczna;

- automatyczna numeracja, odnosniki, bibliografia;

- zamieszczanie rysunkéw/wykreséw (bez skfadania tabel);

- inne dostepne Srodowiska bez overleaf, edytor tekstowy i kompilator.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, pracownia komputerowa

Sylabusy

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

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

Zaliczenie na podstawie oceny ze sprawdzianu przeprowadzonego na

¢wiczenia zaliczenie na ocene ; e X X
ostatnich zajeciach oraz oceny (zbiorczej) za prace domowe.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z matematyki na poziomie matury.
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W KRAKOWIE

Chemia nieorganiczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5ca756b8068aa.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
7.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
laboratorium: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi prawami chemicznymi, Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw
termochemii i rbwnowagi chemicznej, Uswiadomienie studentom réznic pomiedzy opisem stanu gazowego,
roztworéw i ciat statych, Przekazanie wiedzy w zakresie réwnowagi i reakcji w roztworach (kwasy, zasady i sole,
roztwory bufory, procesy utleniania i redukcji, elementy elektrochemii, korozja), Przekazanie wiedzy studentom
z zakresu budowy materii, powigzania konfiguracja elektronowej z potozeniem pierwiastka w uktadzie

Cl okresowym, Zapoznanie studentéw z opisem tworzenia wigzah chemicznymi, teorig orbitali molekularnych,
hybrydyzacja, budowa czasteczek i ich symetrig, Zapoznanie studenta z elementami chemii koordynacyjnej,
teorig pola liganddéw, Przekazanie wiedzy z zakresu wtasciwosci pierwiastkdw grup gtéwnych, metali
przejsciowych oraz tworzonych przez nich zwigzkéw chemicznych, Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw opisu
kinetyki i mechanizmdw przemiany chemicznych i zjawiska kataliza, Zapoznanie studentéw z wybranymi
metodami badah w chemii nieorganiczne;.
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

W3

W4

W5

podstawowe zagadnienia z zakresu chemii
nieorganicznej

student rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy
prawidtowosci, zjawisk i proceséw wykorzystujgce
jezyk matematyki, w szczegdlnosci potrafi
samodzielnie odtworzy¢ podstawowe twierdzenia
i prawa z zakresu chemii nieorganicznej

wybrane metody obliczeniowe stosowane

do rozwigzywania typowych probleméw z zakresu
nauki o materiatach i nanotechnologii oraz chemii
nieorganiczne;j

podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury
naukowej stosowanej do badan w zakresie nauki
0 materiatach i nanotechnologii

podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
pozwalajac na bezpieczna prace w laboratorium
chemicznym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

analizowac problemy oraz znajdowac ich rozwigzania
W oparciu o poznane twierdzenia i metody

wykonywac analizy ilosciowe z rachunkiem

niepewnosci oraz formutowad na tej podstawie wnioski

jakosciowe

planowac i wykonywac proste badania doswiadczalne
lub obserwacje oraz analizowa¢ ich wyniki

planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie przez cate
zycie

wspdtdziatad i pracowad w grupie, przyjmujac w niej
rézne role, rozumie koniecznos¢ rzetelnego
i terminowego wykonywania swoich zadan

student posiada umiejetnos¢ stosowania wybranych
pakietéw oprogramowania komputerowego

uczy¢ sie samodzielnie, potrafi zarzadza¢ czasem

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Sylabusy

odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

student rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K1_W01

BFI_K1_W04

BFI_K1_W04

BFI_K1_W06

BFI_K1_W06

BFI_K1_U01

BFI_K1_U02

BFI_K1_U03, BFI_K1_U04

BFI_K1_U12

BFI_K1_U10

BFI_K1_U09

BFI_K1_U10

BFI_K1_K02, BFI_K1_K04,
BFI_K1_KO05

BFI_K1_KO01, BFI_K1_K03,
BFI_K1_KO06

Bilans punktéw ECTS

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta

na zrealizowane rodzaje zaje¢

wykfad 30
laboratorium 60
rozwigzywanie zadah problemowych 30
przygotowanie raportu 25
przygotowanie do egzaminu 26
uczestnictwo w egzaminie 4

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
175

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad: Podstawowe prawa chemiczne, uktad okresowy pierwiastkéw,
konfiguracja elektronowa, budowa czasteczek, symetria czasteczek, wigzania
chemiczne, teoria

orbitali molekularnych, teoria VSEPR, hybrydyzacja, elementy chemii
koordynacyjnej, teoria pola ligandéw, réwnowaga chemiczna, mechanizm i
kinetyka reakgji

chemicznych, kataliza, reakcje w roztworach, kwasy, zasady sole, bufory, procesy
utleniania i redukcji, elementy elektrochemii, korozja, chemia pierwiastkéw grup
gtéwnych, chemia metali przejsciowych

Laboratorium: Podstawowe czynnosci laboratoryjne, przepisy BHP, najczesciej
uzywane przybory i sprzety laboratoryjne i ich zastosowanie (pokaz i oméwienie).
Preparatyka chemiczna (wazenie, przygotowywanie roztworéw, ogrzewanie,
rozpuszczanie, roztwarzanie, strgcanie osadéw, rozdzielanie mieszanin). Roztwory
kwaséw i zasad, roztwory buforowe i ich pH. Reakcje utlenienia i redukcji.
Réwnowagi jonowe w roztworach wodnych. Zwiazki kompleksowe.
Rozpuszczalnosé osaddw i iloczyn rozpuszczalnosci. Analiza jakosciowa kationdw i
anionéw w prébkach prostych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
7.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W2, W3, Ul, U7, K1,

K2

W4, W5, U2, U3, U4, U5,

U6, K1, K2

metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

laboratorium

Sylabusy

egzamin pisemny | zaliczenie testowego egzaminu pisemnego

Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na ocene | zaliczenie kazdego z trzech kolokwiéw lub kolokwium zaliczeniowego
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KRAKOWIE

W

Miedzy fizykg a medycyng

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5cd02f0caa074.24

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest ogélne zapoznanie studentéw z obszarami medycyny, gdzie w celach diagnostycznych

cl i terapeutycznych wykorzystywane sa réznego rodzaju zjawiska fizyczne.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

m podstawy zjawisk fizycznych w nowoczesnych

Wi metodach diagnostyki i terapii

BFI_K1_WO01, BFI_K1_WO03 | egzamin ustny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

przygotowanie do egzaminu 20

samoplziglna nauka dotyczaca tresci poruszanych 15

na zajeciach

konsultacje 10

taczny nakiad pracy studenta Liczbaegodzin E2CI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1. 1. Parametry fizyczne organizmu cztowieka wil
2. 2. elektrofizjologia i elektroterapia w1l
3. 3. Promieniowanie elektromagnetyczne w diagnostyce i terapii W1
4, 4.. Metody tomograficzne w diagnostyce wil
5. 5. Radioterapia W1
6. 6. Biofizyka zmystow w1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, burza médzgéw, analiza tekstédw, dyskusja, konsultacje, wizytacje w laboratoriach
specjalistycznych

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na podstawie obecnosci na zajeciach oraz ustny egzamin

wyktad egzamin ustn , . . PPN S
y 9 y kohcowy. Dozwolona jedna nieobecnos¢ nieusprawiedliwiona.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zakres rozszerzony fizyki, matematyki i biologii szkoty sredniej; znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B2.
Wymagana obecnos¢ na wyktadach.

Sylabusy 37/180



W KRAKOWIE

Wspotczesne zagadnienia biofizyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.110.5cd02f0ce2a81.24

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

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami metodyki badan stosowanych we biologii molekularnej, biologii medycznej

cl i biofizyce.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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ogdlne zasady dziatania urzadzeh wykorzystywanych
w badaniach biomedycznych, w tym cytometr

Wi przeptywowy, chromatograf, aparat do elektroforezy, BFI_K1_W02, BFI_K1_WO07 | egzamin pisemny
ultrawiréwka

W2 zjawiska fizyczne wykorzystywane w prezentowanych BFI_K1_ W03, BFI_K1 W06 | egzamin pisemny
metodach badawczych.

W3 zapisy widm ﬂuorochromow stosowanych w cytometri BFI K1 WO1 egzamin pisemny
przeptywowej. - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
zinterpretowac zjawiska fizyczne wykorzystywane

ul w takich metodach badawczych jak cytometria BFI_K1_UO04, BFI_K1_UO7 | egzamin pisemny
przeptywowa, chromatografia i elektroforeza.
uzasadni¢ stosowanie takich metod jak NMR, krio-EM

u2 i krystalografia rentgenowska do badan BFI_K1 UO1, BFI_K1_U04 | egzamin pisemny
proteomicznych.

U3 wyjasnic¢ podstawy metod stosowanych w badaniach BFI_K1_U06 egzamin pisemny

komérkowych, genomicznych i proteomicznych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykorzystania zdobytej wiedzy w laboratorium

K1 komorkowym, biochemicznym i biofizycznym

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

poznanie terminologii obcojezycznej

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Biofizyka jako dyscyplina naukowa
2. Analiza struktury i ultrastruktury komérki

Sylabusy

BFI_K1_KO1, BFI_K1_KO03 | egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15

14

10

15

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, U3, K1
W2, U3, K1
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3. Cytometria przeptywowa W3, UL, K1
4. Wprowadzenie do proteomiki W1, U1, U2, K1
5. Metody wirowania W1, U3, K1
6. Biologia strukturalna W2, U3, K1
7. Zjawisko smogu W2, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad z prezentacjag multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin koncowy ma forme egzaminu ustnego sktadajgcego sie z 5
pytan, z ktérych wszystkie dotycza tresci modutu . Za kazde pytanie

wyktfad egzamin pisemny | mozna otrzymac 3 punkty. Maksymalnie mozna uzyskac 15 pkt; <7,9 pkt
ocena 2,0 * 8,0 - 9,4 pkt ocena 3,0 * 9,0-10,4 pkt ocena 3,5 * 10,5-11,9
pkt ocena 4,0 * 12,0-13,4 pkt ocena 4,5  13,5-15,0 pkt ocena 5,0

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych
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W KRAKOWIE
Ekologia

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1150.5ca756b8ccb7b.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
Semestr 5 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi procesami ekologicznymi na poziomie biosfery,

C1 ; ..
ekosystemu i populacji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 41 /180



W1

podstawowe pojecia dotyczace zjawisk i proceséw
ekologicznych (produkcja, dekompozycja, obieg
pierwiastkéw, sukcesja, interakcje miedzygatunkowe,
nisza ekologiczna, biocenoza, strategie adaptacyjne
itd.) na poziomie biosfery, ekosystemu i populacji oraz
ma $wiadomos¢ skutkéw oddziatywania cztowieka

na biosfere.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wyszukiwacd i krytycznie selekcjonowad dane

i informacje z zakresu wspdtczesnej ekologii oraz
interpretowad wyniki niektérych badan podstawowych
Umie dokona¢ przyblizonych, ilosciowych oszacowan

i ekstrapolacji wielkosci i natezenia zjawisk
ekologicznych (np. proceséw produkcji i dekompozycji,
obiegdéw pierwiastkéw, demografii).

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

student jest gotéw to oceniania praktycznych
problemoéw zwigzanych z szeroko pojeta ekologig
kierujac sie argumentami naukowymi, potrafi odrézni¢
sfere obiektywnej rzeczywistosci przyrodniczej

od sfery wartosci; na przyktad potrafi dostrzec

i doceni¢ zalezno$¢ miedzy bogactwem gatunkowym

i procesami oraz interakcjami ekologicznymi w skali
lokalnej, regionalnej i globalnej, a takze oceni¢ wptyw
dziatalnosci cztowieka na Srodowisko organizméw
zywych.

BFI_K1 W08 egzamin pisemny

BFI_K1_U12 egzamin pisemny

BFI_K1_K01, BFI_K1 K02,

BFI_K1_K06 egzamin pisemny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 2
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 25
na zajeciach
taczny nakiad pracy studenta L|czba7$odzm Eg-{)s
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L, . Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Ekologia jako dziedzina nauk przyrodniczych. Zasady metodologii i pragmatyki W1
' nauk przyrodniczych w odniesieniu do ekologii.
2. Ekosystemy: termodynamika ekosysteméw, produktywnos¢ W1, U1, K1

Sylabusy
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3. Biogeochemia: obiegu pierwiastkéw, dekompozycja materii organicznej W1, U1, K1
4. Klimat, biomy, gleby W1, U1, K1
5. Ekologia zespotéw W1, U1, K1
6. Biogeografia wysp W1, U1, K1
7. Sukcesja, hipoteza Gai W1, U1, K1
8. Organizm w Srodowisku - ekologia fizjologiczna W1, Ul, K1
9. Ekologia populacji W1, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny >= 50% punktdéw z testu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymaganh wstepnych.
Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa.

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Ewolucjonizm
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1150.5ca75696cde7f.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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, zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 5 2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z natura ewolucji, podstawowymi mechanizmami ewolucji oraz statusem teorii ewolucji

C1 p P .
we wspbétczesnej biologii

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

rozumie mechanizm dziatania ewolucji oparty

na losowej zmiennosci mutacyjnej oraz dziataniu dryfu
genetycznego i doboru naturalnego. Rozumie, skad
bierze sie ré6znorodnos¢ swiata organicznego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

posiada umiejetnos¢ patrzenia na wszelkie zjawiska
biologiczne z punktu widzenia ich ewolucji; potrafi¢
dostrzec i wykazad niespdjnos¢ ttumaczen obserwacji
biologicznych z teorig ewolucji oraz wyttumaczy¢
zasady dziatania ewolucji nie-biologom.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

traktuje teorie ewolucji jako nadrzedna teorie biologii,
odgrywajaca taka sama role jak termodynamika

w fizyce i potrafi odwaznie broni¢ jej przed atakami
ideologicznymi, takimi jak kreacjonizm czy koncepcja
inteligentnego projektu.

BFI_K1_W08

BFI_K1_U04

BFI_K1_K01, BFI_K1_K03,
BFI_K1_K06

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

30

30

Liczba godzin
60

Tresci programowe

Tresci programowe

Rola teorii i badanh empirycznych w naukach przyrodniczych. Molekularne
podstawy ewolucji, dobér naturalny. Genetyka populacji: prawo Hardy'ego i
Weinberga, rownowaga mutacyjno-selekcyjna, wspoétdziatanie dryfu i doboru,

zegar molekularny, dobér naturalny i sztuczny

w przypadku cech ilosciowych. Ewolucja i utrzymywanie sie rozrodu ptciowego.

Systemy kojarzen i dobér ptciowy.

Konflikty wewnatrz genomu (wyktad). Ewolucja altruizmu biologicznego. Specjacja
i radiacje przystosowawcze; wymieranie gatunkéw i wielkie

wymierania; prawidtowosci makroewolucji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny

Sylabusy

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

50% maksymalnej liczby punktéw na pisemnym egzaminie;
zaliczenie pisemne, zaliczenie na | egzamin sktada sie z pytah réznego typu: pytan otwartych,
ocene testu wielokrotnego wyboru, tekstu z koniecznoscia

uzupetniania go o brakujgce informacje

wyktfad
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Termodynamika MS

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.120.5cac67be538b7.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaznajomienie studenta z prawami termodynamiki oraz jej zastosowaniami do opisu proceséw i zjawisk

cl w uktadach fizycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada wiedze z zakresu podstawowego
dziatu fizyki, jakim jest termodynamika, w tym: 1. zna

W1 podstawowe pojecia i prawa z zakresu termodynamiki;
2. dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie
zastosowania zasad termodynamiki.

student posiada wiedze z matematyki pozwalajaca
na postugiwanie sie metodami matematycznymi
w termodynamice na poziomie ztozonosci

W2 pozwalajagcym opisac i wyttumaczy¢ podstawowe
zjawiska fizyczne z zakresu termodynamiki; posiada
niezbedng wiedze z zakresu analizy matematyczne;j
i algebry liniowe;.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie metodami matematycznymi
w termodynamice, posiada umiejetnos¢ opisu

ul matematycznego zjawisk i proceséw
termodynamicznych oraz zdolno$¢ abstrakcyjnego
rozumienia probleméw z zakresu termodynamiki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 uczy¢ sie samodzielnie.

BFI_K1_W01

BFI_K1_W04

BFI_K1_U07

BFI_K1_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu
konsultacje

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

50

22

15

zaliczenie pisemne,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie pisemne,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie pisemne,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie pisemne,
egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

48 /180



Sylabusy

Pojecia podstawowe:

1. rodzaje ukfadéw fizycznych w kontekscie ich relacji do otoczenia
2. parametry termodynamiczne

3. stan réwnowagi, czas relaksacji

Zasady termodynamiki - wnioski i zastosowania
1. zerowa - istnienie réwnania stanu, temperatura empiryczna, pomiar
temperatury

2. pierwsza - istnienie energii wewnetrznej, pojecia ciepta i pracy, zamiana ciepta
na prace - maszyny cieplne

3. druga - istnienie entropii, ograniczenia na sprawnos¢ silnika cieplnego,
bezwzgledna skala temperatur, procesy odwracalne i nieodwracalne

4. trzecia - postulat Nernsta i alternatywne sformutowania, niemoznos¢
osiggniecia T=0 K

Réwnania stanu:

1. Clapeyrona
2. van der Waalsa
3. rozwiniecie wirialne

4. inne: Redlicha-Kwonga, Dietericiego

Whasciwosci termodynamiczne materiatéw:

1. rozszerzalnos¢ cieplna

2. przemiany fazowe:

o stany skupienia i przejscia miedzy nimi

o ciepto przemiany

o wykres charakterystyczny

o przemiany pierwszego i drugiego rodzaju
o réownanie Clapeyrona-Clausiusa

o réwnania Ehrenfesta

3. roztwory - systematyka, ciepto rozpuszczania, przemiany roztworéw, prawo
Daltona

W1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1

W1, W2, U1, K1
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Maszyny cieplne:

1. praca termodynamiczna, praca techniczna

5. W1, W2, U1, K1
2. procesy cykliczne
3. sprawnos¢
Przekazywanie ciepta:
1. opis jakoSciowy sposobéw wymiany ciepta
2. opis ilosciowy:
o pojecia: strumienia ciepta, gradientu temperatur, wspétczynnika przenikania,
6. wspdtczynnika przewodnictwa, oporu termicznego W1, W2, UL, K1
o réwnanie Fouriera
o réwnanie przewodzenia ciepta
o opis procesu stygniecia, w tym stygniecie przez promieniowanie
3. prawa Plancka, Stefana-Boltzmanna, Wiena
Fizyka niskich temperatur:
1. proces Joule'a-Thomsona
7 2. skraplanie gazéw w uktfadzie Lindego W1, W2, UL, K1
3. uktad kaskadowy
4. adiabatyczne rozmagnesowywanie
5. chtodzenie laserowe
Elementy termodynamiki uktadéw otwartych:
1. pojecie potencjatu chemicznego
8. W1, W2, U1, K1

2. | zasada termodynamiki dla uktadéw otwartych
3. réwnanie Eulera

4. relacja Gibbsa-Duhema

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, konsultacje, metody e-learningowe, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad
konwencjonalny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia

egzamin pisemny /

wyktad ustny

¢wiczenia zaliczenie pisemne

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunek zaliczenia egzaminu Wiedza, umiejetnosci i kompetencje
pozwalajgce na uzyskanie pozytywnego wyniku pisemnego
egzaminu. Na ocene 2 - Nie ma wiedzy, umiejetnosci i kompetencji.
Na ocene 3/4/5 - Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje na poziomie
co najmniej 50 %/70 %/90 %.

Warunki zaliczenia ¢wiczen: 1. Obecnos¢ na ¢wiczeniach. 2. Wiedza,
umiejetnosci i kompetencje pozwalajgce na prezentacje rozwigzan
zadan ustnie ("przy tablicy") oraz w postaci elektronicznej
(rozwigzania sktadane na serwerze e-learning'owym). 3. Wiedza,
umiejetnosci i kompetencje pozwalajgce na uzyskanie pozytywnych
wynikéw pisemnych sprawdzianéw Na ocene 2 - Nie ma wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji. Na ocene 3/4/5 - Ma wiedze,
umiejetnosci i kompetencje na poziomie co najmniej 50 %/70 %/90
%.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ mechaniki na poziomie kursu z "Podstaw fizyki" oraz znajomos¢ podstaw algebry i podstaw rachunku

rézniczkowego i catkowego.

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Matematyka wyzsza Il MS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.120.5cd02f0d5delf.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z aparametem analizy matematycznej: rachunek catkowy zmiennych, rachunek

C1 P . .
rézniczkowy wielu zmiennych.

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

student dysponuje wiedza z analizy matematycznej
pozwalajacg na postugiwanie sie jej metodami

w biofizyce. Student dysponuje podstawowg wiedza
dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych
zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczna.
Student zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu biofizyki molekularnej lub fizyki
medycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

postugiwac sie metodami matematycznymi

w biofizyce, posiada umiejetnos¢ opisu
matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych,
chemicznych i biologicznych oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu
biofizyki. Student potrafi uczy¢ sie samodzielnie.
Student posiada umiejetnos¢ przygotowania
wystapien ustnych, w jezyku polskim, dotyczacych
zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem
podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych
Zrodet.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

student jest Swiadom poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych (uczenia sie)
przez cate zycie. Student potrafi odpowiednio okresli¢
priorytety stuzgce planowaniu i realizacji okreslonego
przez siebie lub innych zadania. Student prawidtowo
identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane

z wykonywaniem zawodu biofizyka lub fizyka
medycznego. Student potrafi mysle¢ i dziata¢

w sposéb przedsiebiorczy. Student potrafi przedstawic
i wyjasni¢ spoteczne i etyczne aspekty praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
wykazuje zwigzana z tym odpowiedzialnos¢

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

BFI_K1_W01

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

BFI_K1_U01, BFI_K1_U08

BFI_K1_KO1, BFI_K1_K02 | zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

30

30

30

15

15

ECTS
5.0

Liczba godzin
150
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

Definicja funkcji pierwotnej oraz catki nieoznaczonej. Catowanie przez czesci i
catkowanie przez podstawienie. Catki z funkcji wielomianowych, wyktadniczych,
trygonometrycznych, wymiernych; catkowanie niewymiernosci drugiego stopnia.
Definicja pojecia catki oznaczonej. Niezaleznos$ci wartosci catki oznaczonej od
wyboru funkcji pierwotnej uzytej w jej definicji. Wzér na zamiane kolejnosci granic
catowania. Twierdzenie o podziale przedziatu catkowania. Sformutowanie dla catki
oznaczonej wzoréw na catkowanie przez czesci i catkowanie przez podstawienie.
Wz6r na pochodng catki oznaczonej po gérnej granicy catkowania. Twierdzenia o
zamienianie kolejnosci catkowania ciggu (szeregu) funkcji i przechodzenia do
granicy.

Interpretacja geometryczna catki oznaczonej i catka Riemanna. Wykorzystanie
rachunku catkowego do wyznaczania dtugosci tuku krzywej ptaskiej, pola
powierzchni bocznej i objetosci figury obrotowe;.

Definicja szeregu Fouriera, znajomos¢ wzoréw na wspétczynniki tego rozwiniecia.
Definicja pojecia ciggtosci dla funkcji wielu zmiennych. Definicja pochodnej
czastkowej. Definicja rézniczki funkcji i pochodnej zupetnej funkcji wielu
zmiennych. Twierdzenie o ciggtosci pochodnych mieszanych funkcji dwéch
zmiennych. Wzér na pochodna funkcji ztozonej. Definicja ekstremum funkcji
dwdch zmiennych. Warunek konieczny posiadania przez funkcje dwéch zmiennych
ekstremum w danym punkcie. Definicja funkcji uwiktanej. Wyprowadzenie wzoru
na pochodna tej funkcji. Definicja ekstremum warunkowego funkcji dwéch
zmiennych. Metoda wyznaczania ekstremum warunkowego (pojecie mnoznika
Lagrange'a).

Definicja gradientu funkcji wielu zmiennych. Dywergencja pola wektorowego.
Rotacja pola wektorowego o trzech sktadowych.

Definicja catki Riemanna funkcji dwéch zmiennych. Zwigzek catki Riemanna z
catka iterowang. Zamiana zmiennych w catce podwdjne;.

Twierdzenia Gaussa-Ostrogradzkiego i Stokesa.

Wstep do teorii uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych (wybrane
zadanienia).

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

¢wiczenia

Egzamin pisemny dla 0sdb, ktdre nie uzyskaty 5.0 z ¢wiczen.
Obejmuje zadania (okoto 5) z tematyki ¢wiczen. Na ocene dst
wymagane 60%. Egzamin ustny dotyczy materiatu z wyktadu -
wszystkie definicje, twierdzenia i dowody. OdpowiedzZ na kazde z
pytan (okolo 3-4) oceniana jest osobno. Ocena koncowa to
$rednia z odpowiedzi. By zda¢ wymagana jest srednia wieksza
lub réwna 3.0.

egzamin pisemny, egzamin
ustny

Oceniana jest praca na ¢wiczeniach (zadania domowe) oraz

zaliczenie na ocene kolokwia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ matematyki na poziomie maturalnym. Znajomos¢ rachunku rézniczkowego na poziomie kursu WFAIS.IF-B119.1

Sylabusy
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W KRAKOWIE
Algebra z geometrig MS

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.120.5cb42aa58d049.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0541 Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawami algebry liniowej

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia kombinatoryczne BFI_K1 W04 zaliczenie na ocene
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pojecia przestrzeni liniowej (wektorowej), liniowej
W2 niezaleznosci wektoréw, bazy, transformacji bazy,
operatoréw liniowych (hermitowskich i unitarnych)

W3 elementarne pojecia teorii grup

w4 wiasnosci krzywych stozkowych na ptaszczyznie

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul rozwigzac proste zagadnienia kombinatoryczne
rozwigzywac réwnania i uktady réwnan z zespolonymi
u2 niewiadomymi (w szczegdlnosci "pierwiastki
Z jedynki")

wykonywac rachunki na wektorach i macierzach,
a w szczegdlnosci: szybkie i poprawne liczenie

U3 2 . .
wyznacznikow, macierzy odwrotnych, rzedéw
macierzy

U4 rozwigzywac uktady réwnan liniowych: cramerowskie
oraz z nieskonczong iloscig rozwigzan

Us wyznaczac wektory i wartos$ci wiasne macierzy

(diagonalizacja macierzy)

operowa¢ podstawowymi elementami geometrii
u6 analitycznej w tréjwymiarowej przestrzeni Euklidesa:
réwnaniami opisujacymi punkty, proste, ptaszczyzny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podjecia dalszej edukacji w zakresie nauk

K1 przyrodniczych

BFI_K1_W04

BFI_K1_W04

BFI_K1_W04

BFI_K1_U08

BFI_K1_U08

BFI_K1_U08

BFI_K1_U08

BFI_K1_U08

BFI_K1_U08

BFI_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

60

30

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Wprowadzenie: funkcje, zasada indukcji, sumy i iloczyny o dowolnej liczbie

1. wyrazdw, zagadnienia kombinatoryczne (permutacje, wariacje, kombinacje, wzory | W1, U1, K1
wielomianowe Newtona).

2. Grupy: definicja i przyktady. Podgrupy. Sktadanie permutacji, grupa permutacji. W1, W3, K1
Szkicowe omoéwienie ogdlnego schematu podstawowych struktur algebry: grup,

3. ; . W2, W3, K1
ciat, przestrzeni wektorowych.

4, Liczby zespolone i ich praktyczne zastosowania. U2, K1

5. Macierze i dziatania na macierzach. U3, K1

6 Teoria wyznacznika. Macierz odwrotna. Metody wyliczania wyznacznikéw, w U3. K1

' szczegdlnosci metoda eliminacji Gaussa. !

7. Uktady réwnan liniowych: wzory Cramera i twierdzenie Kroneckera-Capelliego. U4, K1
Przestrzenie liniowe. Baza i wymiar przestrzeni. Podprzestrzenie. Wektory,

8. . P L W2, K1
wspotrzedne wektordéw, iloczyny skalarne. Ortogonalizacja.

9 Odwzorowania (operatory) liniowe. Macierz operatora w bazie. Operator W2, K1

' sprzezony, operatory samosprzezone i unitarne. '

Wektory i wartosci wtasne macierzy. Diagonalizacja macierzy. Forma kwadratowa

10. : ; ; . U5, K1
zwigzana z metryka. Sprowadzanie formy kwadratowej do sumy kwadratow.
Wstep do geometrii analitycznej (w przestrzeni afinicznej), praktyczne

11. zastosowania: punkty, proste, ptaszczyzny; obliczanie odlegtosci, punktéw U6, K1
przeciecia; iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany.

12, Szkicowe omoéwienie krzywych stozkowych (na ptaszczyznie). W4, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Sylabusy

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu pisemnego jest pozytywna ocena

egzamin pisemny
pisemnego (z waga 2/3).

zaliczenie na ocene | Zaliczenie materiatu ¢wiczen

(nie mniejsza niz 3) z zaliczenia ¢wiczen. Ostateczna ocena z kursu
stanowi $rednig ocen uzyskanych z ¢wiczen (z waga 1/3) oraz egzaminu
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KRAKOWIE

W

Chemia organiczna z elementami biochemii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.120.5cb42aa741151.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Przekazanie wiedzy z zakresu podstaw chemii organicznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

egzamin pisemny,
zaliczenie

wykorzystujac wiedze z matematyki interpretuje

Wi wykresy obrazujace przebieg reakcji organicznych.

BFI_K1_WO01, BFI_K1_W04
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w2

W3

W4

W5

W6

w7

w8

interpretuje w elementarnym zakresie matematyczny
opis orbitali atomowych i molekularnych.

potrafi objasni¢ fizykochemiczne procesy bedace
podstawg analizy zwigzkéw organicznych.

potrafi rozpoznac i nazwac proste grupy funkcyjne
w zwigzkach organicznych. Potrafi nazywac zgodnie
z zasadami nomenklatury IUPAC weglowodory
nasycone, nienasycone i aromatyczne oraz ich
niektére pochodne (halogenki organiczne, pochodne
nitrowe, aminy, alkohole, fenole, aldehydy, ketony,
etery, epoksydy).

poprawnie interpretuje kwantowomechaniczny opis
atoméw i czasteczek: potrafi wyjasni¢ pojecie
hybrydyzacji oraz zasade tworzenia orbitali
molekularnych z orbitali atomowych, stosuje pojecia
HOMO i LUMO.

potrafi zinterpretowa¢ widma spektroskopowe
zwigzkdw organicznych, jest w stanie przypisac je

do réznych klas potaczen, ma swiadomos¢, ze metody
spektroskopowe sg wykorzystywane nie tylko w pracy

laboratoryjnej ale takze w badaniach $rodowiskowych.

potrafi wymieni¢ cechy charakterystyczne zwigzkéw
organicznych najbardziej niebezpiecznych dla
cztowieka i Srodowiska naturalnego.

potrafi wymieni¢ najwazniejsze procesy biochemiczne
i biofizyczne zachodzace w zywych organizmach.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

u6

u7

Sylabusy

poprawnie rozwigzuje proste problemy dotyczace
planowania syntez zwigzkéw organicznych oraz
okreslania ich trwatosci i reaktywnosci.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

potrafi przeprowadzad obliczenia stechiometryczne,
kinetyczne i termodynamiczne dla reakcji
organicznych.

uzyskane wyniki pomiarowe potrafi poddac¢ obrébce
statystycznej, zna metody szacowania btedéw
pomiarowych oraz podstawowe prawa dotyczace
statystyki.

potrafi wykorzystywac internetowe bazy danych

z zakresu syntezy i wtasciwosci fizykochemicznych
zwigzkdw organicznych (Reaxys). W zakresie chemii
organicznej operuje specjalistycznym stownictwem
w jezyku polskim i angielskim, umozliwiajgcym
rozumienie tekstéw z tej dziedziny w obu jezykach.

w zakresie chemii organicznej postuguje sie
nowozytnym jezykiem obcym zgodnie z wymogami
okreslonymi dla poziomu B2 (upper intermediate)

Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

ma swiadomos$¢ zagrozen, ktére niesie z soba praca
z réznorodnymi odczynnikami organicznymi. Potrafi
przeciwdziata¢ tym zagrozeniom stosujac zasady GLP
(Good Laboratory Practice).

BFI_K1_WO04, BFI_K1_WO05

BFI_K1_W07, BFI_K1_W09

BFI_K1_W06

BFI_K1_WO04, BFI_K1_W05

BFI_K1_WO06, BFI_K1_W08

BFI_K1_WO03,
BFI_K1_WO07, BFI_K1_W09

BFI_K1_W07,
BFI_K1_W08, BFI_K1_W09

BFI_K1_U02, BFI_K1_U05

BFI_K1_U12

BFI_K1_U01, BFI_K1_U03,
BFI_K1_U04

BFI_K1_U03, BFI_K1_U08

BFI_K1_U10, BFI_K1_U13

BFI_K1_U13

BFI_K1_U11

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
oraz ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci

za podejmowane decyzje.

BFI_K1_K02, BFI_K1_K04

potrafi okresli¢ poziom swojej wiedzy i umiejetnosci.
Wykazuje potrzebe ciggtego doksztatcania sie oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych,
potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie

i realizowac proces samoksztatcenia.

BFI_K1_KO01, BFI_K1_K03,
BFI_K1_KO05

Bilans punktéw ECTS

wyktad 45
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 40
przygotowanie do ¢wiczen 35
taczny naktad pracy studenta L|czb?5%odzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawy budowy zwiazkéw organicznych; rodzaje hybrydyzacji atoméw wegla,
azotu i tlenu, wystepujacych w potagczeniach organicznych. Rodzaje wigzah
spotykanych w zwigzkach organicznych. Charakterystyka, wtasnosci oraz
przyktady zastosowan niektérych zwigzkéw do otrzymywania materiatéw o
praktycznych zastosowaniach. Wiadomosci z tej dziedziny beda podawane w
trakcie omawiania nastepujgcych klas potaczen: alkanéw, alkenéw, alkinéw,
alkoholi, eteréw, aldehydéw i ketondw, kwaséw karboksylowych, estréw, amin,
polimeréw, uktadéw aromatycznych i heteroaromatycznych, zwigzkéw metalo-,
halogeno-, siarko- i fosforoorganicznych. Zostana przedstawione zasadnicze typy
reakcji w chemii organicznej - substytucja rodnikowa, nukleofilowa i elektrofilowa,
addycja i eliminacja. Beda scharakteryzowane rodzaje izomerii oraz podstawy
stereochemii. Zostana omdwione produkty pochodzenia naturalnego: cukry,
ttuszcze, aminokwasy, peptydy, biatka, witaminy, hormony oraz barwniki.
Podstawy spektroskopii obejma informacje o spektroskopii w podczerwieni (IR), o
spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), spektroskopii UV oraz
o spektroskopii masowej (MS).

Informacje rozszerzone

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, W8, Ul, U2, U3,
u4, U5, Ue, U7, K1, K2
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Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Udzielenie poprawnej odpowiedzi na 55% pytan.

Brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci i zaliczenie wszystkich

¢wiczenia zaliczenie ot
kolokwidw czastkowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Udziat w zajeciach jest obowigzkowy.
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W KRAKOWIE

Anatomia cztowieka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.12A0.5ca75696¢c2ald.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki medyczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0912 Medycyna

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4, egzamin punktow ECTS
Semestr 6 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z prawidtowg budowa ciata ludzkiego, jego uktadami i narzadami, ich funkcja i topografia.
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

student zna podstawowe mianownictwo anatomiczne.

Student zna budowe ciata ludzkiego w podejsciu

topograficznym oraz czynnosciowym (ukfad kostno-

stawowy, uktad miesniowy, uktad krazenia, uktad BFI_K1 W09
oddechowy, uktad pokarmowy, uktad moczowy, uktad

ptciowy, uktad nerwowy, narzady zmystéw, powtoka

wspoélna).

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Forma aktywnosci studenta

student postuguje sie mianownictwem anatomicznym,
wykorzystuje znajomos¢ budowy i topografii narzadéw
ciata ludzkiego celem zrozumienia funkcji zyciowych
cztowieka oraz potrafi rozpoznawac struktur
anatomiczne rejestrowane w obrazowaniu
medycznym.

BFI_K1_U04

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
przygotowanie do zajec 15
przygotowanie do egzaminu 45

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Osie, ptaszczyzny i okolice ciata. Podziat ciata wzgledem tych ptaszczyzn. Kierunki
anatomiczne. Powtoka ciata. Tkanka kostna i chrzestna. Ogélna budowa kosci,
rodzaje kosci i ich potaczenia. Budowa stawu: elementy state i niestate stawdw.
Podziat stawéw i ich ruchomos¢.

Budowa czaszki - koSci twarzoczaszki i mézgoczaszki. Rodzaje potaczen kosci
czaszki. Podstawa czaszki, jej otwory i ich zawartos¢. Jamy i doty czaszki i ich
zawartos¢. Ogdélna budowa czaszki noworodka. Zmiany z wiekiem w budowie
czaszki. Dymorfizm ptciowy czaszki.

Budowa i funkcja kregostupa. Krzywizny kregostupa. Charakterystyka kregéw w
poszczegdlnych odcinkach kregostupa. Potaczenia kregéw. Wiezadta kregostupa.
Potaczenie kregostupa z czaszka. Kanat kregowy i jego zawartos$¢. Budowa kosci
krzyzowej.

Szkielet klatki piersiowej, rodzaje zeber i ich potgczenia z kregostupem i
mostkiem.

Kosci i stawy obreczy barkowej. Budowa stawu ramiennego i jego ruchy. Kosci i
stawy przedramienia. Budowa obreczy miednicznej. Budowa stawu biodrowego i
jego ruchy. Budowa stawu kolanowego i jego ruchy. Kosci goleni, stopy i ich
potaczenia i ruchomos¢

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, Ul

W1, Ul
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10.

11.

12.

13.

Sylabusy

Tkanka miesniowa i jej rodzaje. Budowa miesnia szkieletowego. Podziat miesni.
Dziatanie miesni na staw. Nazewnictwo i funkcja gtéwnych miesnie gtowy i szyi,
klatki piersiowej, brzucha i miednicy, obreczy barkowej i konczyny gérnej oraz
obreczy miednicznej i konczyny dolnej. Budowa Scian klatki piersiowej i jamy
brzusznej. Podziat topograficzny klatki piersiowej i brzucha

Podziat uktadu nerwowego. Podstawowe pojecia uktadu nerwowego: neuron,
synapsa, jadro nerwowe, zwdj nerwowy, sploty i zwoje nerwowe, sploty nerwéw
rdzeniowych. Neuromer. Budowa nerwu. Nerwy rdzeniowe i ich gatezie. Nerwy
czaszkowe z gtéwnym zakresem unerwienia, nerwy obwodowe.

Potozenie i budowa rdzenia kregowego. Opony rdzenia kregowego. Podziat i
topografia uktadu autonomicznego. Budowa i lokalizacja pnia wspédtczulnego.
Gatezie pnia wspdtczulnego. Sploty i zwoje uktadu autonomicznego. Pieh mézgu -
budowa zewnetrzna i wewnetrzna rdzenia przedtuzonego, mostu, srédmézgowia i
miedzymodzgowia. Lokalizacja jader nerwéw czaszkowych. Twoér siatkowaty i jego
czynno$¢. Budowa, funkcja mézdzku i jego podziat filogenetyczno-czynnosciowy

Kresomézgowie - pdtkule mézgu, ptaty i osrodki korowe, jadra podkorowe. Ukfad
limbiczny i jego czynnos¢. Unaczynienie mdzgu. Komory mézgu. Opony
mdzgowia. Krazenie ptynu mézgowo-rdzeniowego. Drogi nerwowe projekcyjne i
wstepujace. Uktad nerwowy obwodowy. Charakterystyka splotéw nerwéw
rdzeniowych i nerwéw z nich wychodzacych.

Narzad wzroku - gatka oczna i narzady dodatkowe oka - uktad tzowy. Mechanizm
akomodacji i adaptacji gatki ocznej. Narzad wechu - okolica wechowa jamy
nosowej. Narzad smaku - lokalizacja kubkéw smakowych. Narzad stuchu i
réwnowagi - ucho zewnetrzne, srodkowe i wewnetrzne. Mechanizm styszenia,
mechanizm pobudzania receptoréw réwnowagi. Drogi nerwowe zmystowe.

Potozenie serca i jego budowa. Budowa przedsionkéw i komér. Szkielet serca.
Lokalizacja i budowa zastawek przedsionkowo-komorowych oraz zastawki pnia
ptucnego i aorty. Mechanizm funkcjonowania zastawek w cyklu pracy serca.
Budowa, potozenie i czynnos¢ uktadu przewodzacego. Unerwienie serca. Naczynia
wiencowe. Odptyw krwi zylnej z $cian serca.

Schemat krwiobiegu matego i duzego. Pojecie krazenia wrotnego. Budowa $ciany
naczyh krwionosnych. Mikrokrazenie. Cechy anatomiczne naczyh zylnych i
tetniczych. Uktad limfatyczny. Narzady limfatyczne centralne i obwodowe.
Budowa $ciany naczyh chtonnych i ich rodzaje. Lokalizacja weztéw chtonnych.

Uktad oddechowy: Jama nosowa, potozenie i ujScia zatok przynosowych. Gardto -
potozenie, podziat i potgczenia jamy gardta z otoczeniem. Topografia i budowa
krtani. Budowa, potozenie tchawicy i oskrzeli gtéwnych. Drzewo oskrzelowe i
oddechowe. Budowa zewnetrzna i wewnetrzna ptuc. Unaczynienie czynnosciowe i
odzywcze ptuc. Unerwienie ptuc. Optucna i jej rodzaje. Jama optucnej. Zachyiki
optucnowe i ich rola w procesie oddychania. Miesnie wdechowe i wydechowe.
Mechanizm oddychania.

Uktad moczowy: potozenie, budowa, i funkcja nerek. Unaczynienie nerek,
produkcja moczu. Moczowody ich budowa i przebieg. Potozenie, budowa i funkcja
pecherza moczowego. Narzady sasiadujace z pecherzem moczowym. Odcinki
cewki moczowej meskiej i zenskiej.

Uktad ptciowy: Narzady ptciowe meskie; jadro, najadrze, nasieniowdd, gruczot
krokowy, pecherzyki nasienne, pracie i moszna - ich budowa i funkcja. Powrdzek
nasienny i jego skfad.

Narzady ptciowe zehskie. Budowa, potozenie macicy i pochwy. Potozenie i budowa
jajnika. Odcinki jajowodu. Budowa sutka.

Uktad pokarmowy: Jama ustna; jezyk, gruczoty slinowe i miejsca ich ujs¢. Budowa i
topografia przetyku. Potozenie, budowa, i sasiedztwo zotadka. Unaczynienie i
unerwienie zotgdka. Odcinki, budowa i topografia jelita cienkiego i grubego.
Stosunek jelit do otrzewnej. R6znice morfologiczne miedzy jelitem cienkim i
grubym. Zastawka kretniczo-katnicza. Gtéwne naczynia krwiono$ne zaopatrujgce
narzady uktadu pokarmowego.

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

Wi, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul
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Potozenie, sasiedztwo, budowa i funkcja watroby. Unaczynienie watroby, krgzenie
14 wrotne watroby. Produkcja Zétci i drogi zétciowe. Potozenie i budowa pecherzyka

e y B W1, Ul
zOtciowego. Potozenie, budowa trzustki i jej czynnosc. Przestrzen
wewnatrzotrzewnowa i zewngtrzotrzewnowa oraz ich zawartos¢.
Uktad wewnatrzwydzielniczy: Potozenie, budowa i funkcja: podwzgdrza, przysadki,
szyszynki, tarczycy, przytarczyc, grasicy, trzustki, nadnerczy, jajnikdw, jader.

15, . X o . W1, Ul
Hormony produkowane przez gruczoty wydzielania wewnetrznego i ich znaczenie
czynnosciowe.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uczestnictwo w wyktadach oraz
zdanie egzaminu pisemnego (test 50 pytan; nalezy wybra¢ 1 poprawng

wyktfad egzamin pisemny | odpowiedz z podanych 5 odpowiedzi. Za kazdg poprawng odpowiedz
przyznawany jest 1 pkt. Skala ocen: 0-27 pkt: 2,0; 28-32 pkt: 3,0; 33-37
pkt: 3,5; 38-42 pkt: 4,0; 43-47 pkt: 4,5; 48-50 pkt: 5,0

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien z biologii.
Obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Fizjologia cztowieka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.12A0.5cd02f0d8d8a2.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4,
Semestr 6

Dyscypliny
Nauki medyczne

Klasyfikacja ISCED
0912 Medycyna

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
4.0

Przyswojenie wiedzy obejmujacej czynnosci organizmu cztowieka i ich regulacje a w szczegdlnosci zaznajomienie
studentéw z: - podstawami ptynéw ustrojowych i gospodarki wodno - elektrolitowej organizmu, - sposobami
komunikacji miedzykomérkowej oraz transkomérkowej oraz szlakami przekazywania sygnatéw w komorce, -
fizjologia miesni prazkowanych i gtadkich i sercowego. - z podstawami pobudzenia i przewodzenia w uktadzie

Cl nerwowym oraz wyzszymi czynnosciami nerwowymi - z czynnosciag uktadu krazenia i uktadu oddechowego, z
prawami fizycznymi opisujacymi przeptyw krwi i gazéw, z czynnikami wptywajgcymi na opér naczyniowy
przeptywu krwi i opdr przeptywu gazéw w drogach oddechowych, - fizjologig uktadu pokarmowego, -
z mechanizmami dziatania hormondéw, oraz z przebiegiem i regulacja funkcji rozrodczych u kobiet i mezczyzn, -
czynnosciami uktadu moczowego.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Czynnosci organizmu i ich regulacje, zwiazki
integracyjne pomiedzy mechanizmami regulujgcymi
wil funkcje poszczegdinych uktadéw oraz podstawowa BFI_K1_ W08, BFI_K1_WQ9 | egzamin pisemny
metodyke badan czynnosciowych narzadéw i uktadéw
organizmu.

Umiejetnosci - Student potrafi:

po zakohczeniu zajec¢ student potrafi: - ocenic relacje
pomiedzy czynnikami wptywajacymi na utrzymanie
ul proceséw biologicznych a zmianami fizjologicznymi BFI_K1_UO04, BFI_K1_U06 | egzamin pisemny
i patofizjologicznymi - zinterpretowa¢ dane liczbowe
dotyczace podstawowych zmiennych fizjologicznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

widzi potrzebe uczenia sie przez cate zycie i rozumie

K1 potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych

BFI_K1_KO1, BFI_K1_KO03 | egzamin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
przygotowanie do egzaminu 20
stL_Jdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 15
zajecia
przygotowanie do zajec 20
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 100 40

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Homeostaza, transporty btonowe, kanaty jonowe, podstawy elektrofizjologii

komorki, potencjat réwnowago jonéw, potencjaty btonowe. Wi, ul

Komorki pobudliwe, przewodzenie pobudzenia. Neuroprzekaznictwo chemiczne i
elektryczne. Synteza i uwalnianie neuroprzekaznikéw.

2. Wi, Ul
Receptory synaptyczne (jonotropowe, metabotropowe). Mechanizmy jonowe.
Sygnalizacja wewngatrzkomérkowa

Ztacze nerwowo-miesniowe. Miesnie, rodzaje i charakterystyka, fizjologia skurczu

AN ‘- L W1, Ul
mie$niowego w réznych typach miesni.
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

Bariera krew-mdzg, glej i jego czynnosci. Rdzen kregowy, odruchy rdzeniowe. O$
ruchowa.

0$ czuciowa, sen i czuwanie. Uktad autonomiczny. Podwzgérze, uktad limbiczny,
nerwowa kontrola popeddéw i emocji.

Wyzsze czynnos$ci nerwowe, uczenie sie i pamieé, zmyst wzroku, uktad
przedsionkowy, zmyst stuchu, zmyst powonienia i smaku. Wspétczesne metody
diagnostyki choréb uktadu nerwowego.

Fizjologia uktadu krazenia: zasady hemodynamiki, aktywnos¢ elektryczna miesnia
sercowego, elektrokardiogram, aktywnos¢ mechaniczna miesnia sercowego, cykl
sercowy, regulacja powrotu zylnego i pojemnosci minutowej serca

Fizjologia uktadu krazenia: ci$nienie tetnicze i jego regulacja, tozysko kapilarne i
jego funkcje, ogélnoustrojowa i lokalna regulacja przeptywu krwi, odruchy sercowo
- naczyniowe.

Krazenia narzgdowe i ich regulacja: krgzenie wiencowe, nerkowe, miesniowe,
skérne, ptodowe. Wspoétczesne metody badan uktadu krazenia.

Fizjologia uktadu pokarmowego: rola enterycznego uktadu nerwowego, uktad
GALT, mikrobiota jelitowa, regulacja motoryki, i wydzielania w przewodzie
pokarmowym, hormony zotgdkowo - jelitowe.

Fizjologia uktadu pokarmowego: trawienie i wchtanianie w przewodzie
pokarmowym, mechanizmy jelitowego transportu elektrolitéw, wody i produktéw
trawienia. Metody badania uktadu trawiennego.

Fizjologia uktadu dokrewnego: mechanizmy dziatania hormonéw, funkcje
dokrewne podwzgdrza, przysadki, gruczotu tarczowego, nadnerczy, trzustki,
hormonalna regulacja metabolizmu ogdlnoustrojowego, regulacja hormonalna
gospodarki wapniowe;.

Fizjologia uktadu dokrewnego: hormonalna regulacja uktadu rozrodczego, cykl
miesigczkowy, hormonalna kontrola cigzy i procesu laktacji. Préby czynnosciowe
narzadéw dokrewnych oraz konsekwencje zaburzen regulacji hormonalne;j.

Fizjologia uktadu oddechowego: budowa i funkcja uktadu oddechowego,
mechanika oddychania, badania spirometryczne ptuc, transport tlenu i dwutlenku
wegla, wymiana gazowa w ptucach, kontrola oddychania, metody badan ukfadu
oddechowego, adaptacja krgzeniowo-oddechowa do wysitku fizycznego.

Fizjologia nerek: budowa i funkcje nerek, nerkowy przeptyw krwi i filtracja
ktebuszkowa, udziat nerek w homeostazie, procesy wydzielania reabsorbcji w
kanalikach nerkowych , nerkowa regulacja poziomu sodu, potasu, wapnia i
magnezu w ustroju, rola nerek w utrzymaniu réwnowagi kwasowo - zasadowe;j.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

egzamin pisemny | Uzyskanie 60% prawidtowych odpowiedzi w tescie (30 pytan)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagana jest znajomos¢ podstaw anatomii cztowieka.
Obecnos¢ w zajeciach jest obowigzkowa.

Sylabusy

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul, K1

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Histologia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.12A0.5ca756969d2f8.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 2, Semestr 4,
Semestr 6

Dyscypliny
Nauki medyczne

Klasyfikacja ISCED
0912 Medycyna

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
5.0

Zapoznanie studentéw z mikroskopowa i submikroskopowg budowa komérek, tkanek i narzadéw oraz z relacjami

cl pomiedzy ich budowa i funkcja z uwzglednieniem niektérych aspektéw biofizycznych.
C2 Przekazanie umiejetnosci identyfikacji obrazéw mikroskopowych tkanek i gtéwnych narzaddéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Sylabusy 69 /180



W1 student zna mianownictwo histologiczne

student zna mikroarchitekture tkanek i narzadéw oraz

W2 ; P AT
ich czynnosciowe specjalizacje

Umiejetnosci - Student potrafi:

student rozpoznaje w obrazach z mikroskopu
ul optycznego i elektronowego struktury histologiczne:
narzady, tkanki, komdrki i struktury komérkowe

student interpretuje relacje miedzy budowga i funkcja
u2 komérek, tkanek i narzadéw z uwzglednieniem
aspektéw biofizycznych

BFI_K1_W09

BFI_K1_W09

BFI_K1_U06

BFI_K1_U06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Komérka. Btony biologiczne: sktadniki lipidowe i biatkowe bton, ich wtasnosci i

znaczenie czynnosciowe. Transport przez btony. Jadro - budowa i organizacja

przestrzenna chromatyny. Jaderko. Otoczka jadrowa i komunikacja jadrowo-

cytoplazmatyczna. Siateczka srédplazmatyczna szorstka i gtadka - struktura i
1. funkcje. Aparat Golgiego - rola w procesie przebudowy bton. Egzocytoza i

endocytoza. Lizosomy - udziat w procesach trawienia wewnatrz- i
zewnatrzkomérkowego. Mitochondria - charakterystyka morfologiczna, wtasnosci

przedziatéw mitochondrialnych. Peroksysomy- znaczenie czynnosciowe.
Cytoszkielet - elementy sktadowe i ich charakterystyka. Smier¢ komérki.

Tkanka nabtonkowa. Definicja i elementy sktadowe tkanki. Ogélna

charakterystyka i funkcje nabtonkéw. Klasyfikacja nabtonkéw i charakterystyka ich

30

30

45

45

poszczegdlnych typédw. Modyfikacje budowy tkanki nabtonkowej w zaleznosci od

2. petnionej funkcji. Zréznicowania powierzchni nabtonkéw. Powierzchnia szczytowa:

mikrokosmeki i rzeski, mechanizm ruchu rzesek. Powierzchnia boczno-
przypodstawna: potaczenia miedzykomérkowe i komérka-substancja

miedzykomdrkowa, ich budowa i funkcje.

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

w2, Ul

W2, Ul
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10.

Sylabusy

Tkanka tgczna wiasciwa. Charakterystyka chemiczna i strukturalna substancji
miedzykomédrkowej: istota podstawowa, wtékna kolagenowe, siateczkowe i
sprezyste, etapy tworzenia wtdkien kolagenowych. Pochodzenie, budowa i
czynno$¢ komarek tkanki tacznej wiasciwej: fibroblastdéw, plazmocytéw,
mastocytéw i makrofagdéw. Klasyfikacja i charakterystyka odmian tkanki tgcznej
wiasciwe;.

Tkanki tagczne podporowe. Chrzastka: charakterystyka substancji
miedzykomdrkowej, terytoria chrzestne, typy chrzastki i ich wkasnosci

mechaniczne. Elementy sktadowe kosci - substancja miedzykomdrkowa i komdrki:

komérki osteogenne, osteoblasty i osteocyty, osteoklasty. Organizacja
strukturalna i czynnosciowa kosci ggbczastej i zbitej. Kostnienie na podtozu
mezenchymatycznym i chrzestnym. Wzrost i przebudowa kosci.

Krew. Osocze. Elementy morfotyczne krwi, ich wartosci liczbowe, charakterystyka
i przystosowanie do funkcji. Erytrocyty, charakterystyka ich btony komérkowe;j.
Charakterystyka poréwnawcza granulocytéw i agranulocytdéw. Znaczenie
granulocytéw w procesach obronnych ustroju: neutrofile i system zabijania
bakterii, eozynofile i bazofile. Limfocyty, ogdlna charakterystyka. Monocyty i ich
funkcje. Ptytki krwi. Szpik krwiotwdérczy i hematopoeza - podstawowe informacje.

Tkanka miesniowa. Aparat kurczliwy. Klasyfikacja tkanki miesniowej.
Charakterystyka komérek miesniowych gtadkich, wiékien miesniowych
szkieletowych i komérek miesnia sercowego. Podstawy strukturalne i molekularne
zjawiska skurczu w miesniach gtadkich i poprzecznie prazkowanych. Struktura
sarkomeru, biatka kurczliwe, regulatorowe i pomocnicze. Budowa i funkcja
kanalikow T i siateczki sarkoplazmatycznej. Ptytka motoryczna. Organizacja btony
miesniowej gtadkiej, miesnia szkieletowego i miesnia sercowego.

Tkanka nerwowa. Komdrka nerwowa i jej wypustki. Klasyfikacja komérek
nerwowych. Charakterystyka wyposazenia cytoplazmatycznego komorki
nerwowej. Wtdkna nerwowe i ich typy. Strukturalne i molekularne podstawy
przewodnictwa nerwowego. Budowa i typy synaps, neuroprzekazniki,
przewodnictwo synaptyczne. Parakrynne przewodzenie bodZcédw. Pieh nerwowy
(nerw obwodowy). Zwéj rdzeniowy. Osrodkowy uktad nerwowy: skfad istoty szarej
i biatej.

Uktad naczyniowy. Elementy sktadowe $ciany naczyniowej. Srédbtonek,
charakterystyka i funkcje. Budowa naczyn wtosowatych i ich typy. Prekapilary i
postkapilary, regulacja przeptywu przez tozysko naczyhn wtosowatych. Warstwowa
budowa sciany tetnic i zyt - charakterystyka poréwnawcza. Naczynia tetnicze:
arteriole, tetnice typu miesniowego i sprezystego. Naczynia zylne - réznorodnos¢
budowy.

Uktad oddechowy. Drogi oddechowe - nabtonek i jego sktad komdrkowy,
charakterystyka btony $luzowej, mechanizm samooczyszczania drdg
oddechowych. Jama nosowa: btona $luzowa obszaru oddechowego, btona $luzowa
obszaru wechowego i jej nabtonek - budowa i czynnos¢. Budowa tchawicy,
oskrzeli i oskrzelikéw. Pecherzyk ptucny: typy pneumocytéw i ich funkcje, bariera
powietrze-krew, surfaktant i jego rola. Makrofagi pecherzykowe.

Uktad limfatyczny. Podstawy reakcji immunologicznych: odpowiedZ humoralna i
komérkowa. Tkanka limfoidalna: ogdlna charakterystyka. Organizacja grudki
chtonnej. Budowa i czynno$¢ wezta chtonnego. Sledziona - organizacja i funkcje
miazgi biatej i czerwonej. Uktad nabtonkowo-limfatyczny grasicy i jej rola w
procesie dojrzewania limfocytéw T. Tkanka limfoidalna bton Sluzowych.

Powtoki skérne. Warstwy powtok skérnych. Naskdrek - keratynocyty i proces
rogowacenia, inne komorki obecne w naskérku (melanocyty, komérki
Langerhansa i komérki Merkla) i ich funkcje. Organizacja skdry wtasciwej i tkanki
podskérnej. Gruczoty potowe, zapachowe i fojowe - budowa i mechanizmy
wydzielnicze. Korzeh wiosa i twory z nim zwigzane. Unaczynienie i unerwienie
skdry, typy zakonczehn nerwowych i ich rola. Typy skéry: ,gruba” i ,cienka”,
charakterystyka poréwnawcza.

W1, W2, Ul

W1, w2, Ul

W1, W2, U1, U2

W1, w2, U1, U2

W1, W2, Ul, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2
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11.

12.

13.

14,

15.

Uktad pokarmowy. Warga. Btona $luzowa jamy ustnej: charakterystyka nabtonka i
gruczotéw, regionalne zréznicowania btony $luzowej. Jezyk i jego brodawki.
Budowa i czynno$¢ kubkéw smakowych, mechanizmy percepcji smaku. Ogdlna
budowa narzadu zebowego. Ogdlna budowa cewy pokarmowej, charakterystyka
warstw $ciany. Budowa przetyku. Organizacja btony $luzowej zotadka,
charakterystyka nabtonka powierzchniowego, gruczotéw i wchodzacych w ich
sktad komdrek. Jelito i jego przystosowanie do funkcji: nabtonek jelitowy, kosmki i
krypty jelitowe. Zréznicowania budowy poszczegdlnych odcinkéw jelit. Tkanka
limfoidalna cewy pokarmowej. Sploty nerwowe cewy pokarmowej. Komérki
dokrewne cewy pokarmowe;j.

Gruczoty zewnatrzwydzielnicze. Ogélna budowa $linianek. Odcinki wydzielnicze:
pecherzyk surowiczy i cewka $luzowa. Drogi wyprowadzajace, charakterystyka
morfologiczna i czynnosciowa. Trzustka - struktura i funkcja czesci
zewnatrzwydzielniczej, charakterystyka odcinkédw wydzielniczych, komdrek
wydzielniczych i drég wyprowadzajacych. Watroba - organizacja zrazikowa (zrazik
w ujeciu klasycznym). Charakterystyka strukturalna i czynnosciowa komorki
watrobowej i jej biegundéw. Zatoki watrobowe i komdrki z nimi zwigzane. Gruczoty
meskiego uktadu rozrodczego. Gruczot mlekowy.

Uktad dokrewny. Ogdlna charakterystyka gruczotédw dokrewnych. Przysadka
moézgowa: podziat na czes¢ gruczotowg i nerwowa, zwigzek morfologiczny i
czynnosciowy przysadki z podwzgdrzem. Tarczyca: ogélna organizacja narzadu,
struktura pecherzyka tarczycowego, budowa tworzacych go komérek, etapy
produkcji hormondw. Przytarczyce - budowa, typy komérek i ich czynnos¢.
Wysepki trzustkowe - typy komdrek, ich charakterystyka ultrastrukturalna i
czynnosciowa. Nadnercze: kora - cechy ultrastrukturalne komérek
steroidogennych, charakterystyka strukturalna i czynnosciowa warstw; rdzen.
Szyszynka - budowa i funkcja. System rozproszonych komérek dokrewnych
(DNES): cechy wspblne, narzadowa lokalizacja komoérek.

Uktad rozrodczy meski i zehski. Jadro - ogélna charakterystyka, kanalik nasienny i
jego btona graniczna. Komérki plemnikotwércze, spermatogeneza, ultrastruktura
plemnika. Komérki Sertolego i ich funkcje. Bariera krew-jadro. Jajnik - ogélna
organizacja, kolejne stadia rozwoju pecherzykéw jajnikowych. Uktad moczowy.
Nerka - obszary migzszu. Ogélna charakterystyka nefronu i lokalizacja jego
odcinkéw w obrebie migzszu nerki. Budowa ciatka nerkowego, ultrastruktura i
mechanizm dziatania bariery filtracyjnej. Charakterystyka strukturalna i
czynnosciowa kolejnych odcinkdw nefronu. Aparat przyktebuszkowy - elementy
sktadowe i ich funkcja. Drogi moczowe: moczowdd, pecherz moczowy i jego
adaptacja do zmiennej pojemnosci.

Narzad wzroku. Ogdlna organizacja gatki ocznej, warstwy Sciany. Budowa
twarddéwki i rogéwki. Naczynidwka wiasciwa, struktury zwigzane z akomodacja i
adaptacja: ciatko rzeskowe, teczéwka i soczewka. Produkcja i krazenie ptynu
wodnistego. Siatkdwka - charakterystyka kolejnych warstw, budowa i czynnos¢
fotoreceptoréw. Narzad stuchu i réwnowagi. Ucho zewnetrzne, Srodkowe i
wewnetrzne: struktura i funkcje. Budowa i funkcja struktur receptorycznych:
narzadu Cortiego, plamek i grzebieni. Charakterystyka komérek rzesatych i
komérek podporowych, mechanizm odbioru bodZcéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, ¢wiczenia przedmiotowe, wykfad z prezentacjg multimedialna

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

W1, W2, U1, U2

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin pisemny | test jednokrotnego wyboru (60 pytan, prég zdania 60%)

zaliczenie na ocene | ;. .
¢wiczenia)

ocenianie ciggte (krétkie testy z materiatu obowigzujgcego na dane
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa.
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W KRAKOWIE

Biologia komorki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.12A0.5ca756965cd81.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
Semestr 6 3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z terminologia i jezykiem stosowanym w naukach biologicznych
C2 Zapoznanie studentéw z historig badah nad komérka
c3 Przekazanie wiedzy z zakresu budowy i funkcji organelli komérkowych na poziomie mikroskopowym
i submikroskopowym
ca Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych proceséw komdrkowych: ruch, skurcz, wydzielanie, oddychanie,
przewodzenie, podziaty komérkowe, wzrost, réznicowanie, onkogeneza, apoptoza, nekroza.
5 Uswiadomienie studentom mechanizméw powstawania takich choréb jak choroby neurodegeneracyjne, cukrzyca,
niektére choroby monogenowe, choroby cywilizacyjne i nowotworowe
Cé Poznanie metod badawczych stosowanych w biologii komérki
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Dysponuje podstawowg wiedzg z zakresu terminologii
uzywanej w biologii komérki, pozwalajaca

na postugiwanie sie pojeciami wiasciwymi dla
biofizyki, biologii molekularnej lub dla fizyki medycznej

W1

Posiada podstawowg wiedze z zakresu swojej
specjalnosci pozwalajace na prace badawcza pod
kierunkiem instruktora.

W2

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

W3

Dysponuje podstawowg wiedzg z zakresu technik
laboratoryjnych stosowanych w metodach
eksperymentalnych bedacych przedmiotem kursu

W4

Umiejetnosci - Student potrafi:

Student gotéw do wykorzystania wiedzy biologicznej

ul w fizyce eksperymentalnej
U2 Student potrafi gromadzi¢, przeszukiwac i czytaé
ze zrozumieniem literature naukowa.
Student potrafi wykona¢ czynnosci w laboratorium
U3 . 2
hodowli komérkowych
U4 Student wykazuje potrzebe ksztatcenia

interdyscyplinarnego
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Potrafi pracowa¢ w zespole, dostosowujac sie

K1 < . . .
do réznych rél, w tym roli cztonka zespotu lub lidera.
Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdinie

K2 realizowane zadania, zwigzane z pracg zespotowa,

rozumie koniecznos¢ rzetelnego i terminowego
wykonywania zadan.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K1_WO6,
BFI_K1_W07,
BFI_K1_W08, BFI_K1_W09

BFI_K1_WO07,
BFI_K1_WO08, BFI_K1_W09

BFI_K1_W09, BFI_K1_W10

BFI_K1_W03,
BFI_K1_W06,
BFI_K1_WO07, BFI_K1 W08

BFI_K1_U04, BFI_K1_U05,
BFI_K1_U06, BFI K1_U11

BFI_K1_U04, BFI_K1_UO05,
BFI_K1_U09

BFI_K1_U09, BFI_K1_U11,
BFI_K1_U12

BFI_K1_U04, BFI_K1_UO05,
BFI_K1_U10, BFI K1_U13

BFI_K1_KO1, BFI_K1_K02

BFI_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

Sylabusy

30

15

15

10

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

obserwacja

obserwacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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przygotowanie do sprawdzianu 4

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

10.

11.

12.

Tresci programowe

Tresci programowe

Zarys historii badan nad komérka. Zasadnicze cechy komérki Eukaryota i
zwierzecej. Modele badawcze stosowane w biologii komérki

Techniki hodowli komérkowych. Zarys historyczny i nowoczesne techniki
badawcze. Hodowle 2D i 3D. Hodowle pierwotne i linie komérkowe

Btony biologiczne. Modele btony komérkowej. Btona elementarna. Mozaikowy
model btony komérkowej. Tratwy Lipidowe. Lipidy i biatka blonowe

Budowa i rola biatek cytoszkieletu: kompartymentyzacja, transport, ruch ksztatt
komorki.

Transport komdrkowy. Przenosniki, pompy, kanaty jonowe. Endocytoza,
egzocytoza. Pecherzyki komérkowe. Transport wewnatrzkomdrkowy .

Biatka adhezji komdrkowej. Ztgcza komérkowe. Biatka macierzy komérkowe;.
Glikokaliks.

Komunikacja miedzykomérkowa. Receptory i ich klasyfikacja. Ligand, agonista i
antagonista.

Transdukcja sygnatu i szlaki sygnatowe w komérce.

Cytoplazma i procesy zachodzace w cytoplazmie. Oddychanie komérkowe wolne
rodniki i szlaki metaboliczne.

Cykl komérkowy. Podziaty komdérkowe. Nekroza, apoptoza, autofagia - znaczenie
fizjologiczne.

Procesy starzenia sie komérek. Procesy naprawcze. Regulacja proceséw
komérkowych na poziomie epigenetycznym.

Komérki macierzyste. Réznicowanie komérek. Powstawanie narzadéw i tkanek.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W3, W4, U4, K2

W2, W3, W4, U1, U2, U3,
U4, K1, K2

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
K2

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
K2

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
K2

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
K2

W2, U4, K2

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

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
K2

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
K2

W1, W4, U1, U2, U3, U4,
K2

W1, U1, U2, U3, U4, K2

konsultacje, dyskusja, ¢wiczenia przedmiotowe, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg
multimedialna, burza mézgdéw

Rodzaj zajec

wyktad

Sylabusy

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin koncowy ma forme testowego skfadajacego sie 50
pytan, z ktérych wszystkie dotycza tresci modutu Biologia

egzamin pisemny / ustny

komdrki. Maksymalnie mozna uzyskac¢ 80 pkt (30 pkt kolokwium i
¢wiczenia, 50 pkt egzamin) Skala punktacji: * 0-50% ocena

niedostateczna ¢ 51-60% ocena 3,0 * 61-70% ocena 3,5
71-80% ocena 4,0 * 81-90% ocena 4,5 « 91-100% ocena 5,0
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kolokwium bedzie miato charakter sprawdzianu wiedzy w postaci
éwiczenia zaliczenie na ocene, odpowiedzi na 5 pytan. Za kazde pytanie mozna otrzymac 5
obserwacja punktéw (razem 25 pkt). Za prace na ¢wiczeniach mozna
otrzymacd 5 punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ literatury podstawowej i uzupetniajgcej z zakresu: Podstaw budowy komérki eukariotycznej Schemat budowy
komdrki, cytoplazmy i btony komdrkowe;.
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KRAKOWIE

W

Fizjologia roslin
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.12A0.5¢cb09215247a2.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
Semestr 6 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi biofizycznymi i biochemicznymi aspektami proceséw zyciowych roslin,
Cl ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu fotosyntezy, transportu substancji oraz regulacji wewnetrznej
i Srodowiskowej specyficznych dla organizmoéw roslinnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zna podstawowe procesy fizykochemiczne lezgce

Wi u podstaw funkcjonowania organizmoéw roslinnych

BFI_K1_WO01, BFI_K1_WO08 | egzamin pisemny
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zna i rozumie biochemiczne i biofizyczne mechanizmy

w2 oraz specyfike procesu fotosyntezy

BFI_K1_W08

zna i rozumie biofizyczne aspekty transportu

W3 substancji w organizmach roslinnych

BFI_K1_W06

zna podstawowe mechanizmy regulujgce homeostaze
w4 organizmoOw roslinnych oraz mechanizmy reakcji roslin | BFI_K1_W07
na bodZce zewnetrzne

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi dobra¢ i zastosowa¢ metody biofizyczne
ul i wspotczesng aparature do badania podstawowych BFI_K1_U04, BFI_K1_U06
proceséw zachodzacych w organizmach roslinnych

potrafi postugiwa¢ sie prawidtowa terminologig

U2 z zakresu fizjologii i biochemii roslin

BFI_K1_U04

potrafi zastosowa¢ modele fizyczne do opisu
U3 podstawowych proceséw fizjologicznych BFI_K1_U01
w organizmach roslinnych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do ciggtego pogtebiania i aktualizowania

K1 ; o .
wiedzy specjalistycznej

BFI_K1_KO01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego 30
zajecia

przygotowanie do egzaminu 30

taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Interdyscyplinarny charakter fizjologii roslin; budowa komdrek roslinnych i ich
szczegdlne cechy; procesy fizykochemiczne lezgce u podstaw gospodarki wodnej
roslin; ciSnienie osmotyczne i potencjat wody; podstawy gospodarki mineralnej;
transport jonéw i metabolitéw w skali komoérki i catej rosliny; autotrofia i
heterotrofia; przemiany energii w roslinach; struktura aparatu fotosyntetycznego;

1. faza Swietlna fotosyntezy; fotosyntetyczny metabolizm zwigzkéw wegla;
ekologiczne odmiany fotosyntezy; bakterie fotosyntetyczne; specyfika roslinnych
proceséw oddechowych; oddychanie tlenowe i beztlenowe; asymilacja azotu;
wigzanie azotu atmosferycznego; obieg azotu; ogélne mechanizmy wzrostu i
rozwoju; najwazniejsze substancje regulatorowe roslin i ich funkcje; fotoreceptory
i procesy fotomorfogenetyczne; reakcje roslin na czynniki stresowe.

Sylabusy

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Kohcowy egzamin pisemny. Kryteria oceny oraz skala ocen sa podawane

wyktad egzamin pisemny | - poczatku zajec.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw: "Chemia ogélna z elementami chemii fizycznej" i "Biochemia"
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W KRAKOWIE
Mikrobiologia

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.12A0.5cb588ff78a26.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego 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
Semestr 6 5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Uzyskanie przez studenta wiedzy z mikrobiologii w zakresie obejmujgcym podstawowa wiedze
C2 Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych z mikrobiologii
C3 Nauczanie samodzielnego korzystania ze Zzrédet naukowych ze zrozumieniem
ca Pogtebienie zainteresowan naukowych studenta w kierunku zjawisk, u podstaw ktdérych leza mechanizmy

mikrobiologiczne

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

opisa¢ budowe komdrek drobnoustrojéw pro-
wil i eukariotycznych, i scharakteryzowac ich podstawowe
funkcje fizjologiczne

poda¢ zasady klasyfikacji bakterii i metody diagnostyki

w2 mikrobiologicznej

oméwic¢ wptyw Srodowiska na drobnoustroje oraz
W3 podad przyktady ksztattowanie $rodowiska przez
mikroorganizmy

przedstawi¢ rézne formy wspdtzaleznosci miedzy
w4 drobnoustrojami oraz miedy mikro-
a makroorganizmem

Umiejetnosci - Student potrafi:

postuguje sie podstawowymi technikami pracy
w laboratorium mikrobiologicznym oraz potrafi

ul L
obstugiwac podstawowa aparature stosowang
w laboratoriach

U2 postuguje sie prawidtowg terminologia
mikrobiologiczna

U3 potrafi wykorzystywac literature naukowa w jezyku

polskim i angielskim z zakresu mikrobiologii
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest odpowiedzialny za bezpieczefstwo pracy

w laboratorium i zna zasady postepowania okre$lone
przez przepisy BHP dotyczace pracy z materiatem
zakaznym

K1l

rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu
K2 obiektywnych informacji oraz opinii dotyczacych
osiagnie¢ w mikrobiologii

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K1_WO07, BFI_K1 W08

BFI_K1_W08, BFI_K1_W09

BFI_K1_W07

BFI_K1_W08

BFI_K1_U05, BFI_K1_U06

BFI_K1_U11

BFI_K1_U10, BFI_K1_U12

BFI_K1_KO1, BFI_K1_K02

BFI_K1_KO01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do ¢wiczen

analiza badan i sprawozdan

Sylabusy

30

30

20

18

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

o 12

na zajeciach

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

taczny naktad pracy studenta L|czbai|4%odzm Eg:;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Tres$¢ wyktadéw: 1) Rozmieszczenie i przemieszczanie drobnoustrojéw w
Srodowisku.
Charakterystyka drobnostrojéw pro- i eukariotycznych; 2) Charakterystyka
mikrostruktur: wiruséw, wirionéw, wirusoidéw, priondw; 3) Podstawowe struktury
morfologiczne i funkcje fizjologiczne drobnoustrojéw; 4) Metody badawcze
stosowane
w mikrobiologii. Wtasciwosci biochemiczne i toksyczne drobnoustrojéw; 5)
. El)asyﬁkaqa, taksonomia, diagnostyka mikrobiologiczna kliniczna i sSrodowiskowa; W1, W2, W3, W4, U2, U3,
' K2

Wptyw fizycznych i chemicznych czynnikéw $rodowiska na drobnoustroje, na
genotyp,

mutageneza, mutacja; 7) Ksztattowanie srodowiska ozywionego i nieozywionego
przez drobnoustroje. Biogeochemia. Genetyczna regulacja cech fenotypowych; 8)
Wspbtzaleznosci drobnoustrojéw w biocenozach. Przenoszenie materiatu
genetycznego miedzy drobnoustrojami. Rekombinacje; 9) Formy wspétzaleznosci
miedzy mikro- a makroorganizmami; 10) Komunikacja miedzy drobnoustrojami:
mechanizmy molekularne, rola w réznych srodowiskach i aplikacje.
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Cwiczenia laboratoryjne:

1) Organizacja i bezpieczenstwo pracy w laboratorium mikrobiologicznym.
Wyposazenie pracowni mikrobiologicznej. Zasady pracy w warunkach jatowych.
Antyseptyka. Dezynfekcja. Sterylizacja. Kontrola skutecznosci sterylizacji.
Sporzadzanie i zastosowania podtozy hodowlanych w mikrobiologii;

2) Pobieranie materiatu do badan mikrobiologicznych. Zaktadanie i ocena réznych
hodowli drobnoustrojéw. Wyznaczanie krzywej hodowli z oceng ilo$ciowa
organizmoéw. Obserwacje mikroskopowe réznych grup drobnoustrojéw;

3) Sporzadzanie preparatéw mikroskopowych metodami prosta i ztozong, czytanie
i interpretacja. Omawianie struktur komérkowych bakterii (Sciana komérkowa,
otoczka, endospory). Demonstracja réznych typéw wzrostu bakterii i grzybéw;

4) Podstawy diagnostyki mikrobiologicznej. Cykl badania diagnostycznego.
Izolacja drobnoustrojéw z réznych materiatéw, posiew redukcyjny po wieloboku,
identyfikacja gatunkowa, antybiogram/mykogram; W2, W4, U1, U2, U3, K1,
5) Pasazowanie drobnoustrojéw. Sposoby przechowywania i bankowania K2
drobnoustrojéw. Oznaczanie czystosci mikrobiologicznej buforéw i podtozy,
powietrza, zywnosci i wody;

6) Prawidtowa mikroflora cztowieka. Badanie mikroflory wybranych biocenoz;

7) Ocena wybranych cech biochemicznych bakterii. Badania aktywnos$ci enzyméw
pozakomdrkowych;

8) Przyktady bakterii i grzybéw chorobotwérczych. Czytanie i interpretacja
preparatéw mikroskopowych i testéw diagnostycznych. Badania wybranych
determinant patogennosci;

9) Zasady zaktadania, prowadzenia i wykorzystanie hodowli wiruséw, chlamydii i
riketsji;

10) Metody inzynierii genetycznej, konstruowanie nowych szczepédw do celéw
biotechnologicznych (leki, zywnos¢, artykuty przemystowe) i sanitarnych
(monitoring $rodowiska naturalnego, oczyszczanie $ciekdw).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Egzamin pisemny obejmujgcy krétkie pytania otwarte i pytania testowe.

Warunki zaliczenia ¢wiczen: obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych,
wykonanie ¢wiczen praktycznych ze ztozeniem pisemnych sprawozdan,
opanowanie metod badawczych oraz zaliczenie czgstkowych
sprawdzianéw pisemnych.

¢wiczenia zaliczenie na ocene
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KRAKOWIE

W

Immunologia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.12A0.5cb589021a7e2.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
Semestr 6 3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 20

cwiczenia: 9

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z: i) anatomia i morfologia uktadu odpornosciowego, ii) przebiegiem

wrodzonej i nabytej (komdrkowej i humoralnej) reakcji odpornosciowej, iii) podziatem i funkcjg poszczegdinych
Cl populacji leukocytéw, iv) mechanizmami regulacji przebiegu reakcji odpornosciowej, v) patologiami

w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego (choroby autoimmunizacyjne, reakcje nadwrazliwosci, niedobory

immunologiczne) oraz vi) podsawowymi informacjami na temat szczepieh profilaktycznych.

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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student rozumie i potrafi wyttumaczy¢ znaczenie pojec
stosowanych w immunologii oraz rozumie
mechanizmy regulujgce przebieg reakgji
odpornosciowej. Zna aktualny stan wiedzy dotyczacej
mechanizméw odpowiedzi wrodzonej i nabyte;.
Rozumie réznice pomiedzy odpowiedzig na antygeny
zewnatrz- i wewnatrzkomérkowe i potrafi wyjasnic¢
przyczyny tych réznic. Zna i rozumie sposéb

W1 wykorzystywania w naukach biomedycznych zjawiska | BFI_K1 W08 egzamin pisemny
pamieci i swoistosci reakcji immunologicznych.
Rozréznia typy i funkcje poszczegélnych przeciwciat.
Rozumie zasady doboru dawcéw i biorcéw podczas
transplantacji oraz zjawiska nadwrazliwosci
i autoimmunizacji. Rozumie podstawy tworzenia
i dziatania szczepionek. Potrafi wyjasni¢ zaleznosci
pomiedzy funkcjonowaniem uktadu odpornosciowego,
hormonalnego i nerwowego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

samodzielnie wykona¢ proste oznaczenia
immunologiczne i rozréznia morfologie narzadéw
limfatycznych i réznych populacji leukocytédw. Student
czyta ze zrozumieniem literature i postuguje sie
specjalistyczng terminologig z zakresu immunologii

Ul oraz zasadami krytycznego wnioskowania przy
rozstrzyganiu aktualnych probleméw dotyczacych
odpornosci (np. znaczenie szczepien profilaktycznych
czy skutki naduzywania antybiotykoterapii). Student
potrafi integrowac wiedze z réznych dziedzin biologii
i dyscyplin pokrewnych do rozwigzywania problemoéw
badawczych.

BFI_K1_UO06, BFI_K1 U1l | zaliczenie pisemne

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student wykazuje krytycyzm w przyjmowaniu

informacji majacych odniesienie do nauk o odpornosci
K1 : he . .

z literatury naukowej internetu, i dostepnej

w masowych mediach.

BFI_K1 K01 zaliczenie pisemne

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 20
¢wiczenia 9
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 25
przygotowanie do zajec 5
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 15

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 76 30
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad 1: Istota dziatania uktadu odpornosciowego. Gtéwne komponenty uktadu
odpornosciowego. Komérki zaangazowane w odpornos¢ wrodzonga i nabyta.
Narzady limfatyczne centrale i obwodowe. "Szkolenie" i krazenie limfocytéw.

Cwiczenia 1: Komérki odpornosciowe i narzady limfatyczne - budowa, podziat,
funkcje. Analiza mikroskopowa budowy morfologicznej centralnych i obwodowych
narzadéw limfatycznych oraz poszczegélnych typow leukocytéw.

Wyktady 2 i 3: Odpornos¢ wrodzona. Mechanizmy odpornosci nieswoiste;.
Zwigzane z patogenami wzorce PAMP, receptory wigzace patogeny (PRR),
inflamasom. Odczyn zapalny. Proces diapedezy i migracji leukocytéw. Fagocytoza,
zewnatrzkomorkowe sieci neutrofilowe i mechanizmy cytotoksycznosci komérek
zernych. Cytokiny pro- i przeciw-zapalne, chemokiny.

Cwiczenia 3 i 4: Odporno$¢ wrodzona: badania przebiegu odczynu zapalnego,
aktywnos¢ bojcza leukocytéw (wybuch tlenowy, aktywnosé lizozymu).

Wyktady 4-5: Odpornos¢ nabyta: odpowiedZ komérkowa i humoralna. Pamiec i
swoistos¢ odpornosci z udziatem limfocytéw i przeciwciat. Przetworzenie antygenu
zewnatrz- i wewnatrzkomérkowego i jego prezentacja. Czasteczki gtéwnego
uktadu zgodnosci tkankowej (MHC). Czasteczki wigzace antygen i organizacja
kodujacych je gendw. Receptory limfocytéw T (TCR) i limfocytéw B (BCR/Ig).
Aktywacja limfocytéw. Mechanizmy cytotoksycznosci limfocytéw. Struktura i
funkcje przeciwciat. Regulacja odpowiedzi immunologicznej. Pamiec
immunologiczna. OdpowiedZ przeciwnowotorowa.

Cwiczenia 5-6: Odporno$¢ nabyta: podziat i funkcje limfocytéw, klasy i funkcje
przeciwciat; drogi aktywacji dopetniacza. Pomiar miana przeciwciat.

Wyktad 6: Pierwotne (SCID, zespét Hioba) i wtérne (AIDS) niedobory odpornosci.
Immunologia transplantacyjna (dobér dawcéw, reakcje HvG i GvH).

Wyktad 7: Reakcje nadwrazliwosci typu |, Il, Il i IV. Alergie (pojecie alergenu,
reakcja anafilatoksyczna, choroba atopowa). Immunohematologia (grupy krwi;
konflikt serologiczny, reakcja potransfuzyjna). Reakcja Arthusa i choroba
posurowicza. Nadwrazliwos¢ kontaktowa, tuberkulinowa i ziarniniakowa, celiakia.

Wyktad 8: Choroby autoimmunizacyjne (autoantygeny, tolerancja centralna i
obwodowa, sekwestracja antygenu, miejsca immunologicznie uprzywilejowane,
anergia, rola limfocytéw T regulatorowych). Przyczyny endo- i egzo-genne choréb
autoimmunizacyjnych (zjawisko mimikry molekularnej). Przyktady choréb
autoimmunizacyjnych (choroba Graves-Basedova, miastenia, cukrzyca typu |,
stwardnienie rozsiane).

Wyktad 9: Ontogeneza odpornosci. Immunologia cigzy, Starzenie sie uktadu
odpornosciowego i zjawisko inflamaging. Wptyw hormondéw na odpornos¢.

Wykfad 10: Naturalna i sztuczna odpornos¢ czynna i bierna. Podstawy i znaczenie
szczepien profilaktycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin w formie testu wyboru. Warunki zaliczenia jest poprawne
wyktad egzamin pisemny | odpowiedzenie na 51 % pytan. (51-60% - dst, 61-70 % - +dst, 71-80% -
db, 81-90% - +db, 91-100% - bdb)

zaliczenie kolokwium Warunki zaliczenia jest poprawne odpowiedzenie na

¢wiczenia zaliczenie pisemne ,
P 51 % pytan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Na ¢wiczeniach mozliwa 1 usprawiedliwiona nieobecnos¢.
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W KRAKOWIE

Jezyki obliczeh symbolicznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.120.5cb87a101ff95.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
cwiczenia: 45
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z programem Mathematica na poziomie podstawowym.
2 Przekazanie wiedzy z zakresu matematycznego opisu modeli matematycznych niektérych zjawisk fizycznych
za pomoca jezyka algebry komputerowej.
C3 Pokazanie sposobdéw opisu réznorodnych danych w formie graficznej.
Cc4 Wskazanie sposobdéw uzyskiwania réznorakich danych z baz Wolframa.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

jeden z jezykéw symbolicznych w zakresie

Wi podstawowym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul analizy i wizualizacji danych.
postugiwac sie jednym z jezykdw obliczen

U2 symbolicznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

formutowania pytan stuzgcych poszerzeniu
K1 i uzupetnieniu wtasnego zrozumienia danego
zagadnienia.

zastosowad narzedzia informatyczne do opracowania,

Kierunkowe efekty

uczenia sie

BFI_K1_WO04, BFI_K1_W05

BFI_K1_U03, BFI_K1_U08,

BFI_K1_U09

BFI_K1_U03, BFI_K1_U08,

BFI_K1_U09

BFI_K1_KO1, BFI_K1_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
poprawa projektu
przygotowanie do zajec
konsultacje

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
125

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Algebra komputerowa - wprowadzenie.
2. Mathematica - podstawowe informacje.

Sylabusy

15

45

30

15

10

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, U2, K1
W1, Ul, U2, K1
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Podstawowe polecenia w Mathematice z zakresu arytmetyki, funkcji

elementarnych, funkcji nieelementarnych (specjalnych), list i operacji na listach,

réwnan i nierdwnosci, zmiennych i funkcji, analizy matematycznej, réwnan W1 Ul U2 K1
rézniczkowych zwyczajnych, réwnan rézniczkowych czastkowych, transformaty e
Fouriera, grafiki 2D i 3D, elementéw logiki, elementéw programowania,

prawdopodobienstwa, statystyki i baz danych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, metoda
projektow

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Uczestnictwo w wyktadach. 2. Przygotowanie projektu w ramach

wykiad zaliczenie na ocene ¢wiczen. 3. Wiecej szczegbtdw zostanie podane na pierwszych zajeciach.

1. Uczestnictwo w ¢wiczeniach. 2. Przygotowanie projektu w

¢wiczenia zaliczenie na ocene | Mathematice. 3. Ocena aktywnosci na ¢wiczeniach. 4. Wiecej szczeg6tow
zostanie podane na pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Elementarna znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych. 2. Podstawowa znajomos¢
algebry z geometria.
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KRAKOWIE

W

Podstawy programowania-jezyk C z elementami C++
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.120.5cd02f0de9632.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 60
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Nabycie podstawowych umiejetnosci programowania w jezykach Ci C++.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe elementy Srodowiska programistycznego BFI_K1 W05 zaliczenie na ocene

i uzytkowego systemu operacyjnego Linux.
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elementy sktadniowe i semantyczne, typy danych,
W2 podstawowe biblioteki standardowe jezyka C oraz
gtéwne zasady programowania strukturalnego.

najwazniejsze elementy skfadniowe i semantyczne,
typy danych, podstawowe biblioteki standardowe
jezyka C++ oraz gtéwne zasady paradygmatu
programowania obiektowego.

W3

Umiejetnosci - Student potrafi:

praktycznie postugiwac sie Srodowiskiem
ul programistycznym i uzytkowym systemu
operacyjnego Linux.

pisa¢, kompilowaé, uruchamiac i testowa¢ programy
U2 w jezyku C dotyczace podstawowych zagadnien
obliczeniowych biofizyki.

pisa¢, kompilowaé, uruchamiac i testowa¢ programy
u3 obiektowe w jezyku C++ dotyczgce podstawowych
zagadnien obliczeniowych biofizyki.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

kreatywnego myslenia oraz nieustannego podnoszenia
K1 swoich kompetencji w warunkach szybkiego postepu
technologicznego.

BFI_K1_WO05

BFI_K1_WO05

BFI_K1_U09

BFI_K1_U09

BFI_K1_U09

BFI_K1_KO01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
¢wiczenia

zapoznanie sie z e-podrecznikiem
przygotowanie do ¢wiczen
programowanie

testowanie

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

60

15

15

25

10

20

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Podstawowe polecenia powtoki oraz narzedzia programistyczne i uzytkowe

\ . W1, Ul, K1
systemu operacyjnego Linux.

Zagadnienie dotyczace programowania w jezyku C:

. Wprowadzenie i pierwszy program.

. Operacje arytmetyczne oraz petle while i for.

. Instrukcja if-else, petla do-while, funkcje.

. Iteracja i rekurencja.

. Tablice.

. Instrukcje switch i break, znakowe wejscie-wyjscie, obstuga plikdw.
. Napisy i tablice znakowe, argumenty wywotania programu.

. Wskazniki.

. Tablice wielowymiarowe, wejscie-wyjscie dla tablicy znakowej, assert, make.
10. Struktury, deklaracja typedef, dynamiczny przydziat pamieci.

11. Inne wazne elementy jezyka oraz biblioteki standardowe.

Z powyzszymi zagadnieniami wigze sie okoto 10 prostych projektéw
programistycznych do samodzielnego wykonania.

W2, U2, K1

OCo~NOOUTE WN -

Zagadnienie dotyczace programowania w jezyku C++:
1. Wprowadzenie, gtdwne cechy jezyka C++, standardowe strumienie wejscia-
wyjscia, przestrzenie nazw, pierwszy program.
2. Klasy i obiekty.
3. Przetadowanie operatoréw, obstuga plikéw, dynamiczny przydziat pamieci.

3. 4. Kompozycja i dziedziczenie. W3, U3, K1
5. Funkcje wirtualne, polimorfizm, klasy abstrakcyjne, szablony.
6. Deklaracje using i auto, operator decltype, typ bool, klasa string, zakresowa
petla for, wyjatki.
Z powyzszymi zagadnieniami wigzg sie dwa bardziej ztozone projekty dotyczace
programowania obiektowego do samodzielnego wykonania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
konsultacje, metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie pozytywnej oceny kohcowej jako Sredniej wazonej ocen z
¢wiczenia zaliczenie na ocene | praktycznych ¢éwiczeh programistycznych oraz testéw z teorii na
platformie e-learningowej Pegaz, tzn. co najmniej 3,0 (dostateczny).

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak
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KRAKOWIE

W

Podstawy programowania (jezyk Python)
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.120.5cd02f0e17f29.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Informatyka techniczna i telekomunikacja

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0613 Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie studentéw z podstawami programowania w jezyku Python.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy jezyka programowania Python. BFI_K1_WO05 zaliczenie na ocene,

zaliczenie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

zaliczenie na ocene,

Ul napisac prosty program w jezyku Python. BFI_K1_U09 saliczenie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 tworzenia prostych programéw do wykonywania BFI_K1_K05 zaliczenie na ocene

obliczen, wczytywania i prezentowania danych.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
¢wiczenia 45
programowanie 70
konsultacje 15
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 145 50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Python jako jezyk skryptowy, obliczenia ze zmiennymi.

2. Podstawowe elementy sktadni: bloki, warunki, petle, funkcje, moduty. Struktura
programu.

3. Struktury danych: ciagi znakdw, listy, stowniki, zbiory.
4. Operacje na plikach tekstowych.

1. W1, U1, K1
. Podstawy programowania obiektowego: klasy i metody.

(6,1

6. Testowanie, btedy i ich poprawianie.
7. Biblioteki numpy oraz matplotlib.

8. Rdzne srodowiska pracy dla jezyka Python.

o

. Elementy prostych algorytméw.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

metoda projektéw, ¢wiczenia przedmiotowe, wykfad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie pracowni.

Na podstawie punktacji za sprawdziany podczas zaje¢ i punktacji za

¢wiczenia zaliczenie na ocene ; . S . e
projekt. Sprawdziany i projekt polegaja na napisaniu programu.
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KRAKOWIE

W

Podstawy fizyki: Elektromagnetyzm
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.140.5cb42aafdbe7c.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami opisu pola elektromagnetycznego i oddziatywania tadunkéw z polem

cl elektromagnetycznym.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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program oraz materiat wykfadu jest tak dobrany, aby
zapewni¢ niezbedne informacje, wiedze oraz
W1 zrozumienie podstaw elektromagnetyzmu, wymagane | BFI_K1 W01
od stuchaczy wyktaddédw kursowych na dalszych latach
w toku studiéw.

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

Umiejetnosci - Student potrafi:

zinterpretowad zjawiska elektrodynamiki w jezyku
pojec i wielkosci uzywanych do ich opisu.

egzamin ustny,

ul ) L
zaliczenie pisemne

BFI_K1_U01, BFI_K1_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uczestnictwo w wyktadach i ¢wiczeniach rozwija
K1l umiejetnosci komunikowania sie z innymi naukowcami | BFI_K1_K01
uzywajac precyzyjnego jezyka naukowego.

egzamin ustny,
zaliczenie pisemne

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
konsultacje 15
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 135 5.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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0 Uktady jednostek

1 tadunki elektryczne i prawo Coulomba

2 Pole elektryczne (tadunki punktowe i ciggty rozktad tadunku)
3 Dywergencja pola elektrycznego i prawo Gaussa

4 Zastosowanie prawa Gaussa

5 Rotacja pola elektrycznego

6 Potencjat elektryczny (w tym potencjat ciggtego rozktadu tadunku)
7 Réwnanie Poissona i Laplace'a

8 Dipol elektryczny

9 Warunki brzegowe w elektrostatyce

10 Praca i energia w elektrostatyce

11 Przewodniki w polu elektrostatycznym

12 Kondensatory

13 Prady

14 Prawo Ohma

15 Prawa Kirchhoffa

16 Sita Lorentza

17 Prawo Biota-Savarta

18 Rotacja indukcji magnetycznej: prawo Ampere'a

19 Dywergencja indukcji magnetycznej

1. : W1, Ul, K1
20 Dipol magnetyczny
21 Poréwnanie magnetostatyki i elektrostatyki
22 Polaryzacja elektryczna i pole wytworzone przez ciato spolaryzowane
23 Pole indukcji elektrycznej
24 Dielektryki liniowe
25 Kondensator wypetniony dielektrykiem
26 Paramagnetyki i diamagnetyki
27 Magnetyzacja i pole wytworzone przez ciato namagnesowane
28 Natezenie pola magnetycznego i prawo Ampere'a dla o$rodkdéw materialnych
29 Magnetyczne osrodki liniowe
30 Ferromagnetyki
31 Sita elektromotoryczna przewodnika poruszajacego sie w polu magnetycznym
32 Prawo Faradaya i reguta Lenza
33 Indukcyjnosé
34 Energia pola magnetycznego
35 Réwnania Maxwella
36 Zasada zachowania fadunku - réwnanie ciggtosci
37 Twierdzenie Poytinga - zasada zachowania energii
38 Zasada zachowania pedu
39 Fale elektromagnetyczne

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny Opanowanie materiaty wytozonego w trakcie wykfadéw.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Rozwigzywanie zadan w trakcie ¢wiczen i zdanie pisemnych kolokwidw.
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W KRAKOWIE

Biochemia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.140.5ca756968b7e0.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki biologiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0512 Biochemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi procesami biochemicznymi zachodzacymi w organizmach zywych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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sformutowad podstawowe zagadnienia zwigzane

z budowa, syntezg i metabolizmem wybranych grup egzamin pisemny,

wil IR e . . BFI_K1 W07 ) e
zwigzkow biologicznie waznych (kwasy nukleinowe, - = zaliczenie pisemne
biatka, cukry, lipidy).

Umiejetnosci - Student potrafi:
student umie postugiwad sie prawidtowg terminologig
naukowo-techniczng w zakresie przedmiotu oraz egzamin pisemny,

ul ) . . BFI_K1_UO05 ) e
potrafi wykonac podstawowe analizy wybranych - = zaliczenie pisemne
zwiazkdéw biologicznie waznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
podnoszenia kompetencji zawodowych egzamin pisemny,

K1 ; ) A . 4 BFI_K1 K01 ) e
i aktualizowania wiedzy kierunkowej. - = zaliczenie pisemne

K2 jest zdolny do pracy w grupie oraz jest odpowiedzialny BFI_K1 K02 €gzamin pisemny,

za bezpieczenstwo pracy wiasnej i innych zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
¢wiczenia 30
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 12
przygotowanie do sprawdzianu 18

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 142 50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Wyktady
Nomenklatura, podziat i funkcja biologiczna: aminokwaséw, oligo- i polipeptydéw,
1 biatek, sacharydéw, lipidédw i steroidéw oraz oligo-nukleotydéw i kwaséw W1 Ul

nukleinowych. Ich rola biologiczna i metabolizm wybranych zwigzkéw, prowadzacy
do syntezy, rozpadu makroczasteczek i uzyskiwania energii przez organizmy
zywe.
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Cwiczenia

1.Wprowadzenie do zaje¢ biochemii, metody obliczeniowe, metoda seryjnych
rozcienczen.

2.Kwasy nukleinowe - izolacja i wybrane metody identyfikacji

3.Biatka - oznaczanie ilosciowe i jakoSciowe

4.Enzymy - przyktadowe metody oznaczania aktywnosci

5.Cukrowce - reakcje charakterystyczne i metody oznaczen iloSciowych
6.Lipidy - oznaczenia iloSciowe i jakoSciowe

W1, U1, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna,
analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny | Egzamin kohcowy w formie testu jednokrotnego wyboru.
¢wiczenia zaliczenie pisemne | Trzy kolokwia cze$ciowe z poszczegdlnych blokéw tematycznych ¢éwiczen.
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KRAKOWIE

W

Matematyczne metody fizyki MS
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1140.5cd02f0f04499.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z aparametem analizy matematycznej: rachunek catkowy wielu zmiennych, réwnania

C1 P . o
rézniczkowe i problemy wariacyjne.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student dysponuje wiedza z analizy matematycznej
pozwalajacg na postugiwanie sie jej metodami
w biofizyce. Student dysponuje podstawowg wiedza
dotyczgcg uwarunkowan prawnych i etycznych

W1 zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczna.
Student zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu biofizyki molekularnej lub fizyki
medycznej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie metodami matematycznymi
w biofizyce, posiada umiejetnos¢ opisu
matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych,
chemicznych i biologicznych oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu
Ul biofizyki. Student potrafi uczy¢ sie samodzielnie.
Student posiada umiejetnos¢ przygotowania
wystapien ustnych, w jezyku polskim, dotyczacych
zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem
podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych
Zrodet.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student jest Swiadom poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci, rozumie koniecznos¢ podnoszenia

kompetencji zawodowych i osobistych (uczenia sie)

przez cate zycie. Student potrafi odpowiednio okresli¢

priorytety stuzgce planowaniu i realizacji okreslonego

przez siebie lub innych zadania. Student prawidtowo
K1 identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane

z wykonywaniem zawodu biofizyka lub fizyka

medycznego. Student potrafi mysle¢ i dziata¢

w sposéb przedsiebiorczy. Student potrafi przedstawic

i wyjasni¢ spoteczne i etyczne aspekty praktycznego

stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz

wykazuje zwigzana z tym odpowiedzialnos¢

egzamin pisemny,
BFI_K1 W01, BFI_K1 W04 | egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
BFI_K1_UO01, BFI_K1_U08 | egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

BFI_K1_KO01 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do sprawdzianu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
30
30
30
15

15

Liczba godzin ECTS
150 5.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

1. Rachunek catkowy wielu zmiennych
1. 2. Réwnania rézniczkowe W1, Ul, K1
3. Rachunek wariacyjny

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny dla 0sdb, ktdre nie uzyskaty 5.0 z ¢wiczen.
Obejmuje zadania (okoto 5) z tematyki ¢wiczen. Na ocene dst

0, i I -
egzamin pisemny, egzamin wymagane 60%. Egzamin ustny dotyczy materiatu z wyktadu

wyktfad wszystkie definicje, twierdzenia i dowody. OdpowiedZ na kazde z
ustny ; . ) ,
pytan (okolo 3-4) oceniana jest osobno. Ocena koncowa to
$rednia z odpowiedzi. By zda¢ wymagana jest srednia wieksza
lub réwna 3.0.
éwiczenia zaliczenie na ocene Oceniana jest praca na ¢wiczeniach (zadania domowe) oraz

kolokwia.
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W KRAKOWIE

| Pracownia Fizyczna cz.1
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.140.1558617479.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i prowadzenia prostych
eksperymentéw. Student ksztatci sprawnos¢ eksperymentalna, uczy sie prowadzenia obserwacji przebiegu
eksperymentu, zaznajamia sie z podstawowymi metodami pomiarowymi oraz zdobywa umiejetnosci oceny
btedéw pomiarowych. Wykonywane doswiadczenia uczg samodzielnego rozwigzywania probleméw i umiejetnego
Cl organizowania czasu pracy, wyciggania wnioskdw z uzyskanych danych pomiarowych i formutowania ich
w postaci pisemnych sprawozdan. Cwiczenia dla studentéw przydzielane sa z co najmniej tygodniowym
wyprzedzeniem. Student wykonuje 9 ¢wiczeh w semestrze. Szczegétowe informacje dot. regulaminu | Pracowni
Fizycznej, zasad BHP oraz informacje organizacyjne umieszczone sg na stronie www pracowni
http://www.1pf.if.uj.edu.pl/.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
zagadnienia statystyki, potrafi przeprowadzi¢ analize

W1 danych, wykonywac testy.stat.ystyczne, porownywac BFI K1 WO5 raport
zestawy danych, dysponuje wiedza z zakresu podstaw - =
metod obliczeniowych

W2 zgggdnlenla fizyczne niezbedne do opisu problemow BFI K1 WO1 raport
biofizycznych - -

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 pr;eprowadzac proste eksperymenty z zakresu fizyki BFI K1 U02 raport
i biofizyki - -

u2 wykonywac analize statystyczna na zestawie danych BFI_K1_U03 raport

U3 stpsowac mgtoo!y obllc.zenlowe.oraz oprogramowanie | oo 1 (509 raport
uzytkowe w zyciu codziennym i zawodowym - =

U4 przyg.otowywac raporty z doswiadczen w jezyku BFI K1 U10 raport
polskim. - =

us pracowac w laboratorium, zna zasady BHP. BFI_K1 U1l raport

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspétdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej
K1 rézne role, rozumie koniecznos¢ rzetelnego BFI_K1 K02 raport
i terminowego wykonywania zadah

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 45
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 40
przygotowanie do ¢wiczen 5
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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Zajecia na | Pracowni Fizycznej sg praktycznym uzupetnieniem kursu z podstaw
fizyki. Studenci wykonujg 9¢wiczen z réznych dziatéw/blokéwf izyki tj. z
mechaniki, termodynamiki i fizyki statystycznej, optyki oraz elektrycznosci.

Szczegotowa lista tematdw cwiczen jest na biezaco aktualizowana i umieszczona W1, W2, U1, U2, U3, U4,

1. na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej: www.1pf.if.uj.edu.pl w zaktadze
) P . ) U5, K1
Materiaty do ¢wiczen. W pierwszym semestrze (czesc |)
wykonywane sg stosunkowo proste ¢wiczenia wprowadzajgce studentéw do
metod wykonywania pomiaréw, uzywania przyrzagdéw pomiarowych oraz uczace
metod analizy i prezentacji danych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium

Przed kazdym
dotyczace

Przed przystapieniem do kazdego ¢wiczenia student musi zda¢ krétkie
pisemne lub ustne kolokwium. Po ¢wiczeniu student przygotowuje

raport raport/sprawozdanie. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest uzyskanie
$redniej 3.0 z ocen czastkowych. Poszczegdlne sprawozdania oceniane sg
w skali 2.0 - 5.0. Sprawozdanie nieoddane liczone jest do $redniej jako 0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

¢wiczeniem odbywa sie krotkie kolokwium (pisemne lub ustne) sprawdzajace podstawowe wiadomosci

zagadnien teoretycznych oraz przebiegu wykonywanego ¢wiczenia. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. W przypadku

nieobecnosci,

Sylabusy

studenci maja mozliwos¢ wykonania ¢wiczenia w dwdch dodatkowych terminach.
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KRAKOWIE

W

Statystyka medyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1140.5cd02f0f2¢cf50.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0542 Statystyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami z zakresu prawdopodobienstwa i statystyki.
2 Przygotowanie studentéw do poprawnego stosowania statystycznych metod w zyciu codziennym, a
w szczegdlnosci w analizie danych pomiarowych.
c3 Wskazanie studentom problemdéw i narzedzi statystyki specyficznych dla zastosowan w naukach medycznych
i biofizyce.
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

elementy matematyki wyzszej obejmujace
zagadnienia kombinatoryki, metod probabilistycznych
i statystyki (ze szczegblnym uwzglednieniem metod
dyskretnych) oraz podstawy i zastosowania symulacji
Monte Carlo.

metody analizy danych pomiarowych i okreslania
niepewnosci eksperymentalnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

stosowad wiedze matematyczng do formutowania,
analizowania i rozwigzywania prostych zadan

z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki,
zwigzanych z zagadnieniami statystyki medycznej.

wykonac analize statystyczna zbioru danych
wejsciowych.

zbada¢ metodami statystyki badana hipoteze
wzgledem hipotezy alternatywnej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

stosowania metod statystyki w analizie danych
spotykanych w zyciu codziennym, a zatem
do krytycznej analizy naptywajacych informac;ji.

BFI_K1_WO04, BFI_K1_W05

BFI_K1_WO04, BFI_K1_W05

BFI_K1_U03, BFI_K1_U08,
BFI_K1_U09

BFI_K1_U03, BFI_K1_U08,
BFI_K1_U09

BFI_K1_U03, BFI_K1_U09

BFI_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30
30
45
20
15

10

Liczba godzin
150

Tresci programowe

Tresci programowe

€gzamin 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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Elementy teorii prawdopodobienstwa: definicje podstawowych poje¢, aksjomaty
teorii

prawdopodobienstwa, kombinatoryka, wiasnosci prawdopodobienstwa,
prawdopodobienstwo geometryczne, prawdopodobienstwo warunkowe,
twierdzenie

Bayesa, niezalezno$¢ zdarzen)

W1, Ul

Testy diagnostyczne - czutos¢ i swoistos¢ testu. Testowanie wielokrotne. Ustalanie
2. wartosci predykatywnych nowego testu. Krzywa ROC. Statystyczne miary ryzyka | W1, U1, K1
zachorowania.

Zmienne losowe i ich ilosciowy opis: definicja zmiennej losowej, dystrybuanta i jej
wtasnosci, rozktad prawdopodobienstwa i jego wtasnosci, funkcja gestosci
prawdopodobienstwa i jej wtasnosci. Odwracanie dystrybuanty jako metoda
generacji

liczb pseudolosowych. Charakterystyki: kwantyl, mediana, moda, warto$¢
oczekiwana, wariancja, odchylenie standardowe, asymetria, kurtoza, momenty.
Transformacje zmiennych losowych (dyskretnych i ciggtych). Twierdzenia
graniczne.

W1, W2, U1, U2

Rozktady dyskretne (dwumianowy, geometryczny, Poissona i inne). Préba
Bernoulliego. Rozktady ciagte (wyktadniczy, Weibulla, normalny, Pareto, t-
Studenta,

chi-kwadrat, F-Fishera, Cauchy'ego i inne).

W1, Ul

Podstawy rachunku btedéw pomiaru bezposredniego i posredniego, btad

W2, Ul, U2, K1
statystyczny.

Wielowymiarowe zmienne losowe: definicja i wtasnosci zmiennych, fgcznego

rozktadu

prawdopodobienstwa, brzegowego rozktadu prawdopodobienstwa, facznej funkcji

gestosci prawdopodobienstwa, brzegowej funkcji gestosci prawdopodobienstwa,

dystrybuanty, rozktadéw warunkowych, funkcji regresji, wielowymiarowy rozktad
6. normalny, wektor wartosci oczekiwanych, macierz kowariancji, wspétczynnik W1, U1, U2

korelacji,

macierze kowariancji i korelacji, elipsoida kowariancji, prawo przenoszenia

bteddw.

Wiasnosci wspétczynnika korelacji. Transformacje wektoréw losowych (w tym

transformacja Box-Mullera).

Estymacja: ogdélne metody szukania zgodnych estymatoréw w estymacji
punktowej:
metoda momentéw, metoda najwiekszej wiarygodnosci, metoda najmnigjszych
7. kwadratéw. Estymacja punktowa wartosci oczekiwanej, wariancji i odchylenia W1, W2, U1, U2, K1
standardowego i wspétczynnika korelacji. Estymacja przedziatowa wartosci
oczekiwanej, wariancji i odchylenia standardowego dla zmiennych o rozktadzie
normalnym. Regresja liniowa. Regresja nieliniowa.

Testowanie hipotez statystycznych: podstawowe pojecia ( hipoteza statystyczna,
zerowa, alternatywna, prosta, ztozona, parametryczna, btad pierwszego i drugiego
rodzaju, poziom istotnosci, moc testu, wartos¢ P), schemat postepowania przy
testowaniu hipotez, testy normalnosci rozkfadu ( test zerowania sie wspétczynnika
asymetrii i kurtozy, test zgodnosci lambda Kotmogorowa, test zgodnosci
Andersona-

Darlinga, test chi-kwadrat Pearsona, wykres kwantyl-kwantyl dla rozktadu
normalnego

), testy hipotez dotyczacych wartosci oczekiwanej ( poréwnanie wartosci
oczekiwanej

z liczba , poréwnanie wartosci oczekiwanych dwu populacji, test normalny i test
Studenta ), testy hipotez dotyczacych wariancji (poréwnanie wariancji z liczba,
test

chi-kwadrat, poréwnanie wariancji dwu populacji, test F. Fishera-Snedecora),
hipoteza

zerowania sie wspoétczynnika korelacji, analiza wariancji ( ANOVA - podstawy ).

W1, W2, U2, U3, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Do egzaminu moga przystapi¢ osoby, ktdre zaliczyty ¢wiczenia. Szczegbty

wyktad egzamin ustny Lo g S
zostang omoéwione na pierwszych zajeciach.
Zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie kolokwidéw z zadan,
. . . . aktywnosci przy rozwigzywaniu zadan zadanych na dane zajecia,
cwiczenia zaliczenie na ocene

przygotowaniu do zaje¢. Obecnos¢ na zajeciach. Szczegoty zostang
omdwione na pierwszych zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej (rézniczkowania i catkowania). Obecnos¢ obowigzkowa na ¢wiczeniach.
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W KRAKOWIE

Fizjologia zwierzat
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1140.5cb87971e89bf.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 3, Semestr 5 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 21

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaznajomienie studenta z podstawowymi procesami fizjologicznym i ich mechanizmami na poziomie

C1 . . . .
komorkowym i catego organizmu zwierzecego.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

posiada wiedze wystarczajgca do zrozumienia
podstawowych proceséw fizjologicznych zachodzacych
u zwierzat kregowych i bezkregowych oraz
interpretacji wynikéw badan stuzacych do oceny stanu
poszczegdlnych uktadéw. Zna podstawowe techniki

i narzedzia badawcze stosowane w badaniach
struktury i funkgji fizjologicznych organizméw
wielokomérkowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

student posiada umiejetnosci niezbedne do wykonania
podstawowych badan laboratoryjnych monitorujgcych
stan proceséw fizjologicznych zachodzacych

w organizmach zwierzecych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

student wykazuje akceptujgcg postawe wobec
stosowania w nauczaniu podstaw fizjologii metod
alternatywnych (symulacji komputerowych) wobec
doswiadczen na zywych zwierzetach laboratoryjnych.

BFI_K1_WO08, BFI_K1_W10

BFI_K1_U06, BFI_K1_U11

BFI_K1_K01, BFI_K1_K02,

BFI_K1_K06

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

131

Tresci programowe

Tresci programowe

30

21

40

40

Wyktady: Neurofizjologia Fizjologia komdrki nerwowej. Potencjat spoczynkowy i

czynnosciowy. Przekaznictwo synaptyczne i nerwowo-miesniowe. Funkcje

madzgowia i rdzenia kregowego. Narzady zmystéw.

Cwiczenia: Podstawy elektroencefalografii. Dowiadczenia wirtualne: fizjologia

miesnia szkieletowego.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

115/180



Wykfady: Krew i hematopoeza. Komérki krwi i ich powstawanie i funkcje. Fizjologia
serca i krazenia. Komérkowa geneza automatyzmu serca kregowcédw, regulacja
przez uktad autonomiczny. Cykl sercowy. Mikrokrazenie. Cisnienie tetnicze i jego
regulacja. Odruch z baroreceptoréw. Uktad renina-angiotensyna-aldosteron.

2. Cwiczenia: Wykonywanie i barwienie rozmazu krwi. Analiza jako$ciowa krwinek
czerwonych i biatych. Sktad odsetkowy krwinek biatych. Oznaczanie liczby krwinek
metodami komorowymi. Wskaznik hematokrytowy, zawartos¢ hemoglobiny,
wskazniki czerwonokrwinkowe. Grupy krwi w ukfadzie ABO i Rh. Hemostaza i
metody diagnostyczne. Podstawy elektrokardiografii. Doswiadczenia wirtualne:
serce zaby i szczura

Wyktady: Endokrynologia: Klasyfikacja hormondéw i gtéwne mechanizmy ich
dziatania. O$ podwzgérze - przysadka - gruczot; hormony podwzgdrza i przysadki.
Hormony tarczycy, nadnerczy i trzustki oraz endokrynna regulacja homeostazy
wapnia (parathormon, kalcytonina i kalcytriol). Hormonalna regulacja funkcji
meskiego i zehskiego ukfadu rozrodczego.

Cwiczenia: Do$wiadczenia wirtualne: podstawy funkcjonowania uktadu
endokrynnego.

Wykfad: Wymiana gazowa. Narzady oddechowe zwierzat. Wentylacja ptuc ssakdw,
transport gazéw oddechowych

Cwiczenia: Spirometria.
Wyktad: Wydalanie. Narzady wydalnicze zwierzat. Fizjologia nerki ssaka

Cwiczenia: Do$wiadczenia wirtualne: fizjologia nerek

Wyktad: Fizjologia odzywiania. Uktady pokarmowe zwierzat. Motoryka, wydzielanie
i trawienie u ssakdw.

Cwiczenia: Do$wiadczenia wirtualne: fizjologia procesu trawienia.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, U1, K1

W1, U1, K1

W1, Ul, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny - czas zdawania 1,5 godziny. Warunkiem otrzymania

wyktfad egzamin pisemny | oceny pozytywnej z egzaminu jest uzyskanie co najmniej 50%

maksymalnej liczby punktéw.

Z kazdego tematu ¢wiczeh przewidywany jest test za maksymalnie 10

punktédw; warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie 60% wszystkich
¢wiczenia zaliczenie na ocene | punktéw. Stanowi to | termin zaliczenia ¢wiczen. W razie nieuzyskania 60

% punktéw - przewidywany jest test zaliczeniowy bedacy jednoczesnie Il

terminem zaliczenia ¢wiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak wymagan wstepnych, obowigzkowa obecnosé na ¢wiczeniach

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Materia i promieniowanie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.180.5cd02f0fe02c4.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs opiera sie na koncepcji omoéwienia wtasciwosci promieniowania elektromagnetycznego w catym zakresie

cl widmowym jako potencjalnego zrédta informacji o strukturze i wtasciwosciach materii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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1. Dysponuje wiedzg z zakresu fizyki klasycznej

i kwantowej umozliwiajacg rozumienie zjawisk

i procesow fizycznych wynikajgcych z oddziatywania
promieniowania z materia.

egzamin pisemny,

w1 . .
zaliczenie na ocene

BFI_K1_WO01, BFI_K1_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

1. Potrafi postugiwac sie metodami matematycznymi
w biofizyce, posiada umiejetnos¢ opisu

Ul matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych,
chemicznych i biologicznych oraz zdolno$¢ rozumienia
efektéw kwantowych w zjawiskach biofizycznych.

BFI_K1_U01, BFI_K1_U07,

BFI_K1_U12 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

potrafi aktywnie uczestniczy¢ w dyskusjach na tematy
K1 naukowe i wyjasnia¢ skomplikowane zagadnienia BFI_K1 K01, BFI_K1 K04 | zaliczenie na ocene
w przystepny sposéb.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 40
uczestnictwo w egzaminie 2
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 15
taczny naktad pracy studenta Liczb?4g7odzin EEI)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Wtasnosci jader atomowych oraz oddziatywania réznych rodzajéw
promieniowania jadrowego z materig, szczegdlnie z materiatem biologicznym, w
1. L i b ; . . s W1, K1
kontekscie zagrozen radiacyjnych oraz zastosowan w diagnostyce i terapii
medyczne;..
2. Wtasciwosci i mechanizm powstawania promieniowania rentgenowskiego, w
2 tym promieniowania synchrotronowego, oraz jego zastosowania do okreslania W1 K1

struktury krystalicznej, w tym lokalnego porzadku (metoda EXAFS), wyznaczania
sktadu pierwiastkowego oraz obrazowania diagnostycznego.

3. Elementy fizyki kwantowej: falowe wtasnosci materii, kwantowe wtasciwosci
3. promieniowania elektromagnetycznego, podstawowe prawa mechaniki W1, U1, K1
kwantowej: dodawanie amplitud prawdopodobienstwa.
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4. Wprowadzenie w strukture budowy atoméw i czasteczek, absorpcja
promieniowania $wiatta widzialnego w zastosowaniu do identyfikacji zwigzkéw
4. chemicznych oraz do terapii fotodynamicznej. Rozpraszanie $wiatta (efekt W1, Ul
Ramana) oraz pochtanianie promieniowania podczerwonego jako metody badan
dynamiki molekut. Ruchy oscylacyjnych i rotacyjne.

5. 5. Efektu cieplarniany: podstawy fizyczne oraz jego aspekt ekologicznych. W1, K1

6. Zastosowanie absorpcji promieniowania elektromagnetycznego w
6. rezonansowych metodach jadrowego rezonansu magnetycznego oraz W1, K1
elektronowego rezonansu paramagnetycznego.

7. Cwiczenia: Datowanie metoda wegla C-14. Dozymetria, prawo absorpgji
promieniowania gamma, dawki promieniowania jonizujgcego, btedy statystyczne,
Pole elektryczne od przyspieszajgcego tadunku. Okreslania wewnetrznej dynamiki

7. molekularnej ruchéw oscylacyjnych, a przy zastosowaniu promieniowania ul, K1
mikrofalowego réwniez standw rotacyjnych czasteczek. Zastosowaniem absorpcji
promieniowania elektromagnetycznego w metodach jgdrowego rezonansu
magnetycznego oraz elektronowego rezonansu paramagnetycznego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe,
konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uczestnictwo na wyktadach. Mozliwa jedna nieobecnos¢
wyktad egzamin pisemny | nieusprawiedliwiona. Egzamin: po otrzymaniu zaliczenia z ¢wiczeh oraz
uzyskaniu co najmniej 50% punktéw z egzaminu pisemnego.

Cwiczenia: szczegdty zaliczenia ¢wiczeh zostana ustalone na pierwszych
zajeciach.

¢wiczenia zaliczenie na ocene
Wymagania wstepne i dodatkowe

Wyktad z podstaw fizyki. Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego. Szeregi Fouriera. Znajomos¢ jezyka angielskiego na
poziomie B2.
Wymagana obecnos¢ na ¢wiczeniach.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Fizyka i chemia powierzchni
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.1280.5cd02f1013b76.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego 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 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zagadnienia fizyczne i chemiczne niezbedne do opisu
zjawisk powierzchniowych oraz zachowania
makromolekut na powierzchni, takie jak oddziatywania
atomoéw/molekut z powierzchnia, kinetyke czastek BFI K1 WO1

W1 na powierzchi, zjawiska adsorpcji i desorpcji, izoterme
Langmuira, proces separacji faz oraz zarys

BFI_K1 W06, BFI K1 w10 | €923min pisemny / ustny

stosowanych technik eksperymentalnych. Student zna
i rozumie etyczne i prawne aspekty badan
biologicznych i biofizycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy
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ul

zastosowad odpowiednie modele fizyczne do opisu

zjawisk powierzchniowych, jak réwniez opisac

podstawy fizyczne metod eksperymentalnych BFI_K1 UO1, BFI_ K1 UO7 | egzamin pisemny / ustny
wykorzystywanych do badania wtasciwosci

fizykochemicznych powierzchni.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

uczenia sie przez cate zycie BFI_K1 K01 egzamin pisemny / ustny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 30

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 15

na zajeciach

taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

Definicja powierzchni, podstawowe parametry charakteryzujace powierzchnie;
Energia powierzchniowa i metody jej wyznaczania;

Zwilzalno$¢ powierzchni;

Zjawiska zwilzania i odzwilzania

Sposoby modyfikacji powierzchni

Metody badania wtasciwosci fizykochemicznych powierzchni; W1, U1, K1
Sity i oddziatywania na powierzchniach miedzyfazowych i zewnetrznych;
Adsorpcja czastek na powierzchni;

Izotermy adsorpcji;

Adhezja;

Cienkie warstwy polimerowe;

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zdanie egzaminu ustnego

egzamin pisemny / ustny obejmujacego tematy z zakresu omawianego na wyktadach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaso6b wiedzy na poziomie ogdlnym z fizyki, chemii i matematyki
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

W KRAKOWIE

Modelowanie uktadow biologicznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.1280.5cd02f1030dbb.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 4, Semestr 6

C1

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

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

Omdwienie i zaprezentowanie podstawowych metod matematycznych oraz wybranych aspektéw modelowania
uktadéw biologicznych, ekologicznych i epidemiologicznych.

Zapoznanie sie z metodami modelowania i opisu uktadéw biologicznych poprzez konkretne przyktady. Analiza
wybranych przyktadéw uwzglednia: przedstawienie poszczegélnych etapdw tworzenia i weryfikacji modeli,
C2 naswietlenie przebiegu proceséw biologicznych, wytypowanie fundamentalnych mechanizméw i wyciagniecie

whnioskéw, ktére pozwolg przewidywad, np. sugerowac konkretne eksperymenty mogace potencjalnie

potwierdza¢ lub zanegowa¢ konkretny model.

C3 Zdobycie praktycznych umiejetnosci pozwalajacych na analize modeli biologicznych.

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . - Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
podstawowe metody matematyczne stosowane BFI_K1_WO01,
W1 do opisu uktadéw biologicznych, ekologicznych BFI_K1_W04, egzamin ustny
i epidemiologicznych. BFI_K1_WO05, BFI_K1 W08
. D . BFI_K1_WO01,
we | Betewove oo modelHogcoych
gicznych 1 ep gicznych. BFI_K1_W05, BFI_K1_W08
BFI_K1_WO01,
W3 ograniczenia modelowania w tym ograniczenia BFI_K1_WO04, egzamin ustny,
wynikajace z przyjetych zatozen. BFI_K1_WO05, zaliczenie

BFI_K1_W08, BFI_K1_W10

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac zdobyta wiedze do badania modeli BFI_K1_U01, BFI_K1_U03,

ul uktadéw biologicznych, ekologicznych BFI_K1_U04, BFI_K1_UO08, | zaliczenie
i epidemiologicznych. BFI_K1_U09, BFI_K1_U10
zastosowac narzedzia komputerowe pozwalajace BFI_K1_U01, BFI_K1_U03,

u2 na analize modeli uktadéw biologicznch, ekologicznych | BFI_K1_U08, BFI_K1_U09, | zaliczenie
i epidemiologicznych. BFI_K1_U12

egzamin ustny,
zaliczenie

zinterpretowac uzyskane wyniki oraz okresli¢ zakres

U3 ; e BFI_K1 UO08, BFI_K1 U09
ich waznosci. N KL

ocenic role przyjetych zatozen i ich wptyw na zakres BFI_K1_UO01, BFI_K1_U08, | egzamin ustny,

u4 stosowalnosci danych modeli uktadéw biologicznych. BFI_K1_U09 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

okreslenia potencjalnych konsekwencji wptywu dziatan
K1 cztowieka na wiasnosci uktadéw biologicznych, BFI_K1_KO1, BFI K1 _K02,
ekologicznych i epidemiologicznych.

egzamin ustny,
BFI_K1_KO04, BFI_K1_KO5 | zaliczenie

BFI_K1_KO01, BFI_K1_K02,

BFI_K1_KO5, BFI K1 Ko | ©97amin ustny

K2 ciggtego uczenia sie i podnoszenia swoich kwalifikacji.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 25
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 1
konsultacje 24

Sylabusy 124 /180



taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Liczba godzin ECTS
130 5.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Cel i zakres modelowania.
Rodzaje modeli.
Wprowadzenie do ciggtych modeli i metod ich badania:
1 - réwnania rézniczkowe pierwszego rzedu (wybrane wtasnosci) W1, W2, W3, U1, U2, K1,
' - bifurkacje w uktadach jednowymiarowych K2
- réwnania rézniczkowe drugiego rzedu (wybrane wtasnosci)
- numeryczne catkowanie réwnan rézniczkowych
- analiza stabilnosci
Modele populacyjne:
2 - ciggte modele pojedynczej populacji, W1, W2, W3, U1, U2, U3,
’ - ciggte modele oddziatujgcych populacji, U4, K1
- dyskretne odpowiedniki ciggtych modeli pojedynczych i oddziatujgcych populaciji.
3. Wybrane modele epidemiologiczne (SIR, SIS oraz ich rozszerzenia). \LIJV41|¥¥2 W3, U1, u2, U3,
4. Modele transportu sygnatdéw przez btony. W1, U1, U2
Zjawiska dyfuzji w uktadach biologicznych. Rodzaje dyfuzji. Mikroskopowy i
5. . W1, Ul
makroskopowy opis dyfuzjii.
6. ngtospwame teorii gier i automatéw komérkowych w modelowniu uktadéw W1, UL, U2, K1, K2
biologicznych.
7 Wybrane elemeny teorii sieci ztozonych i ich zastosowanie w modelowaniu W1, W2, W3, Ul, U2, U3,

Metody nauczania:

uktadéw biologicznych.

U4, K1, K2

Informacje rozszerzone

rozwigzywanie zadan, wykfad z prezentacjg multimedialng, metoda projektdw, ¢wiczenia przedmiotowe, konsultacje

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia

egzamin ustny

zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny dla oséb, ktére uzyskaty zaliczenie z éwiczeh. Konkretny
termin egzaminu w okresie sesji egzaminacyjnej zostanie uzgodniony ze
studentami. Lista zagadnien egzaminacyjnych zostanie udostepniona na
miesigc przed egzaminem. Szczegédty oceniania zostang oméwione na
zajeciach.

Uczestnictwo w ¢wiczeniach oraz rozwigzywanie zadan rachunkowych i
numerycznych. Szczegdty odnosnie liczby zadan i sposobu oceniania
zostang oméwione na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie matego kursu algebry (podstawowe wiadomosci o macierzach i o wartosciach wtasnych) oraz matego kursu
analizy (catki, pochodne) lub kurséw réwnorzednych.
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W KRAKOWIE
Podstawy fizyki: Optyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1280.5cb42ab0d765e.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego 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 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
5.0

Cl

C2
C3
C4

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

zapoznanie studentédw z podstawowymi zjawiskami i prawami optyki geometrycznej i falowej, dziataniem
podstawowych przyrzadéw optycznych oraz podtsawowych technik i urzadzen optycznych wykorzystywanych
w biofizyce,

zaznajomienie studentdw z terminologia uzywang do opisu zjawisk i technik optycznych,
wyrobienie u studentéw umiejetnosci projektowania prostych uktadéw optycznych

wyrobienie u studentéw umiejetnosci przewidywania efektéw oddziatywania wigzek swiatta z materia

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w efekcie zajec student powinien znad: a). podstawy
zjawisk i praw optyki fizycznej i geometrycznej, b).

W1 terminologie zwigzang z opisem zjawisk i technik
optycznych, c). podstawy dziatania przyrzadéw
optycznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

w efekcie zaje¢ student powinien umie¢: a).
zaprojektowac prosty uktad optyczny, b). opisac
mozliwosci i ograniczenia optycznych metod
obrazowania.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student powinien wykaza¢: a). umiejetnos¢ uczenia
sie, b). umiejetnos¢ wspébtdziatania w grupie, c).
sprawnos$¢ samodzielnego poznawania problemu

i przedstawiania go innym studentom.

K1l

Kierunkowe efekty

uczenia sie

BFI_K1_WO01

BFI_K1_U01

BFI_K1_K01, BFI_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
rozwigzywanie zadanh

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

30

30

30

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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A. Historia optyki w pigutce

B. Optyka geometryczna

a. Postulaty optyki geometrycznej, twierdzenie eikonatu, zasada Fermata
b. Prawa zatamania i odbicia

c. Promienie przyosiowe i macierze ABCD, odbicie i zatamanie na powierzchniach zakrzywionych (sferycznych), soczewka cienka, wzér szlifierzy soczewek, soczewka gruba, powstawanie obrazéw, formowanie obrazéw przez
soczewki i zwierciadta

d. Podstawowe przyrzady optyczne - oko, teleskop, mikroskop etc.

e. Wady soczewek - aberracje chromatyczna i sferyczna, koma, astygmatyzm, krzywizna pola i dystorsja
f. Metody korekcji wad soczewek

C. Swiatto jako fala elektromagnetyczna

a. Réwnania Maxwella

b. Réwnanie falowe i Helmholtza

o

Rozwiazania réwnania falowego - fale ptaska i kulista,

a

. Parametry fali $wietinej i jej notacja zespolona, widmo fal gnetycznych

e. Wiazki przyosiowe, wiazki Hermite'a - Gaussa i Laguerre’a - Gaussa

f. Wigzka gaussowska i jej transformacja w formalizmie macierzy ABCD, parametry Kogelnika

g. Wektor Poyntinga i natezenie fali, energia, ped i moment pedu fali Swietinej, sity wywierane przez swiatto

D. Superpozycja fal

o

. Zasada superpozycji fal, superpozycja fal ptaskich

b. Superpozycja fal o réznych czestotliwosciach, predkosci fazowa i grupowa

o

Impuls $wiatta
E. Oddziatywanie $wiatta z materig
a. Model Lorentza, réwnanie wymuszonego i ttumionego oscylatora harmonicznego

b. Wspétczynniki zatamania i absorpcji a podatnos¢ elektryczna materiatu

o

. O$rodki rezonansowe, normalna i anomalna dyspersja materiatéw, réwnanie Sellmeiera

d. Wspétczynniki zatamania i absorpcji dla przewodnika

Swiatto na granicy oérodkéw

a. Fale s (TE) i p (TM) na granicy osrodkéw, warunki brzegowe dla skladowych pél

L

Prawa odbicia i zatamania, wspotczynniki Fresnela, reflektancja i transmitancja

o

. Kat Brewstera, polaryzacja $wiatta przez odbicie

a

. Kat graniczny, catkowite wewnetrzne odbicie (total internal reflection - TIR)

o

. Fala zanikajaca

. Sttumione catkowite wewnetrzne odbicie (frustrated total internal reflection - FTIR)

9. ie TIR - $wi , sprzegacze $wi , pryzmaty jako kierowacze wigzek Swiatta

=

Odbicie od metali

G. Polaryzacja $wiatta i osrodki anizotropowe W1, U1, K1

o

. Polaryzacja liniowa, kotowa i eliptyczna

52

. Formalizm macierzy Jonesa, polaryzator liniowy i ptytki falowe (pdtfaléwka i ¢wier¢falowka)

o

. Efekty polaryzacji na skutek odbicia i zatamania

a

. Osrodki anizotropowe
e. Tensor podatnosci elektrycznej w osrodku anizotropowym
f. Propagacja fali ptaskiej w o$rodku anizotropowym, promienie zwyczajny i nadzwyczajny

. krysztat jednoosiowy, dwéjomnos¢

s @

. Dwojtomnos¢ naturalna i wymuszona, efekty Kerra, Pockelsa i Faradaya

Metody polaryzacji $wiatfa - podsumowanie

T

Dyfrakcja i optyka fourierowska

a. Zasada Huygensa-Fresnela i catka dyfrakcyjna Huygensa-Fresnela

o

. Natezenie fali na osi za otworem kotowym

o

. Zasada Babineta, plamka Poissona/Arago

d. Przyblizenie Fresnela czyli zw. bliskiego pola

e. Przyblizenie Fraunhofera czyli tzw. dalekiego pola
f. Dyfrakcja na otworze kotowym, krazek Airy

. Twierdzenie tablicowe

> @

. Siatka dyfrakcyjna

. Spektrometr siatkowy i jego parametry

Optyka fourierowska, obraz rzeczywisty a fourierowski, filtracja i kompresja obrazow

k. Zdolno$¢ rozdzielcza mikroskopu w ujeciu optyki fourierowskiej

Spéjnos¢ i interferencja

a. Teoria koherencji - $wiatto spéjne, czesciowo spojne i niespdjne

=

. Interferometr Michelsona

o

. Funkcja stopnia spojnosci

d. Spdjnos¢ czasowa i przestrzenna, czas i droga spéjnosci, spéjnos¢ a widmo, prazki interferencyjne

o

. Optyczna tomografia koherencyjna - (optical coherence tomography - OCT)
f. Eksperyment Younga

Zrédta $wiatta

a. Promieniowanie przyspieszanych fadunkéw

b. Promieniowanie synchrotronowe

o

. Promieniowanie termiczne, prawa Kirchhoffa, Wiena, Stefana-Boltzmanna, prawo Plancka
d. Promieniowanie laserowe (dyskretne), wspétczynniki Einsteina, wzmocnienie $wiatta i warunki na oscylacje laserowe
e. Przykfady laserow

f. Laser na swobodnych elektronach
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, burza mézgdéw, konsultacje, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, wykfad
konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad egzamin pisemny | co najmniej 50% wszystkich punktéw
¢wiczenia zaliczenie na ocene | co najmniej 50% punktéw z kolokwium zaliczeniowego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ obowiazkowa. Znajomos¢ podstaw anakizy matematycznej oraz algebry, znajomos¢ zjawisk elektromagnetyzmu.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Kwantowe podstawy budowy materii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.1280.5cd02f1054381.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego 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 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Opanowanie podstawowej wiedzy o fizyce atomowe;j i jej zastosowaniach
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil podstawy mechaniki kwantowe;j BFI_K1_WO01, BFI_K1_W04 egzamin ustny,

Sylabusy
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podstawowe techniki obliczeniowe stuzace do opisu

w2 struktury energetycznej atomoéw i czasteczek

W3 podstawowe metody pomiarowe fizyki atomowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

przewidzie¢ strukture pozioméw energetycznych

ul prostych uktadéw kwantowych

opisac podstawowe eksperymenty z zakresu fizyki

u2 :
atomowe;j

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dyskusji kwantowo-mechanicznych podstaw dziatania

K1 uktadéw fizycznych

BFI_K1_WO01, BFI_K1_W04

BFI_K1_W01

BFI_K1_U01, BFI_K1_U08

BFI_K1_U01, BFI_K1_U08

BFI_K1_KO06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
150

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

30

37

37

16

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

egzamin ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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8

9

. Czasteczka amoniaku jako ukfad dwupoziomowy.

. Maser amoniakalny.

. Barwniki chemiczne na przyktadzie fuksyny.

. Wigzanie chemiczne na przyktadzie jonu czgsteczki wodoru.

. Poziomy energetyczne atomu wodoru: struktura subtelna.

. Funkcje falowe uktadéw wielu identycznych czastek. W1, W2, W3, U1, U2, K1

. Poziomy energetyczne metali alkalicznych.
. Termy i poziomy energetyczne konfiguracji np2.

. Atom w polu elektrycznym.

10. Atom w polu magnetycznym.

1

1. Oddziatywanie atoméw z falami elektromagnetycznymi.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Poprawna odpowiedZ na 3 zagadnienia z listy zadanych tematéw. Lista
wyktad egzamin ustny tematéw oraz szczegdty uzyskiwania zaliczenia zostana oméwione na |
zajeciach
Rozwigzywanie zadan przy tablicy, zaliczenie kolokwidéw czastkowych.
¢wiczenia zaliczenie na ocene | Liczba kolokwidéw i szczegdty oceniania zostang podane na pierwszych

zajeciach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos$¢ mechaniki klasycznej i kwantowej

Sylabusy
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W KRAKOWIE
Biofizyka radiacyjna

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1280.5cac67be91a23.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Uswiadomienie wagi badan radiobiofizycznych w kontekscie zastosowan terapeutycznych, ochrony przed

C1 L Co Lo p o :
promieniowaniem | poszuklwanla markerow promieniowania

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada wiedze na temat oddziatywania
promieniowania jonizujgcego z materig i jego skutkéw
W1 biologicznych, zna fizyczne i biologiczne podstawy BFI_K1 W01 egzamin ustny
terapii protonowej i jonowej, rozumie pojecie
wzglednej skutecznosci biologicznej (RBE)

Umiejetnosci - Student potrafi:

zinterpretowad krzywe przezywalnosci, operuje
Ul poprawnie pojeciem RBE dla réznych modeli tarczy BFI_K1_UO03 egzamin ustny
biologicznej i spodziewanych skutkéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
popularyzacji wybranych zagadnien wykfadu

K1 i objasnienia zasady funkcjonowania tzw. terapii BFI_K1_KO03 egzamin ustny
hadronowych

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 20

stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 10

zajecia

konsultacje 30

taczny nakiad pracy studenta Liczbaggodzin E;'SS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Zagadnienia fizyki radiacyjnej:

1. Wprowadzenie, skala energetyczna wzbudzen atomowych i molekularnych,
pojecie przekroju czynnego, prawa zachowania energii i pedu, podstawowe
wiasnosci i Zrodta czastek i fal promieniowania jonizujgcego

2. Oddziatywanie fotonédw z materia, efekt fotoelektryczny, rozpraszanie
Comptona, produkcja par elektronéw, wspétczynniki ostabiania promieniowania
3. Oddziatywanie elektrondw i ciezkich jonéw z materig, zasieg jondéw i struktura
trajektorii, straty energetyczne, krzywa Bragga, wtérne elektrony, wzbudzenia i
jonizacja $rodowiska, promieniowanie hamowania, anihilacja elektron-pozyton
4. Produkcja rodnikéw i fragmentacja struktur molekularnych w procesach
wzbudzen i jonizacji molekularnych, radioliza wody

7. Wielkosci i jednostki dozymetryczne

8. Radiacja w przestrzeni kosmicznej

Zagadnienia biologii radiacyjnej:

1. Odpowiedz biologiczna na napromieniowanie, dawka, krzywe przezywalnosci i
ich interpretacja, okreslenie tarczy biologicznej

2. Zagadnienie wzglednej skutecznosci biologicznej (RBE)

3. Zasady biodozymetrii, rola przestrzennej organizacji DNA w rozktadzie
uszkodzen popromiennych i formowaniu sie aberracji chromosomowych

4, Cykl komoérkowy i wrazliwos¢ na promieniowanie, smier¢ komdrkowa

5. Rozktad Poissona, teoria proceséw stochastycznych w modelowaniu
radiobiologicznym

6. Struktura sladu czastki, lokalny rozktad dawki i ich zwigzek z przestrzennym
rozktadem uszkodzen struktury DNA i rozktadem aberracji w napromienionych
komérkach

8. Podstawy terapii jonowej i hadronowej nowotworéw

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia modutu jest zdanie egzaminu ustnego
obejmujacego oméwienie wybranych tematéw z zakresu omawianego na

wyktad egzamin ustny wyktadach Kryteria oceny egzaminu: Na ocene 2--Nie ma wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji. Na ocene 3/4/5--Ma wiedze, umiejetnosci i
kompetencje na poziomie co najmniej 50%/70%/90%.

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawy fizyki ogdlnej, chemii i matematyki
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W KRAKOWIE

Filozofia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1280.5cac67d9e452a.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Filozofia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0223 Filozofia i etyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z ewolucja pojec i zagadnien filozofii
C2 Przekazanie wiedzy z zakresu ontologii, epistemologii i filozofii przyrody
c3 Uswiadomienie stuchaczom probleméw interpretacyjnych teorii fizycznych w powigzaniu z refleksjg ontologiczng
i epistemoogiczng
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia ontologiczne powigzane z zagadnieniami
wil fizycznymi niezbednymi do opisu badanych BFI_K1_W01
probleméw.

zagadnienia epistemologiczne dotyczace podstaw

w2 metody naukowe;j.

BFI_K1_W03

Umiejetnosci - Student potrafi:

uzy¢ adekwatnej aparatury pojeciowej do analizy
Ul modeli fizycznych wykorzystywanych do opisu BFI_K1_UO1, BFI_K1_U04
badanych zagadnien i obiektéw.

uchwyci¢ metodologiczne i ogélnoepistemologiczne

v2 aspekty stosowanych metod badawczych. BFI_K1_U07
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 pogtebiania znajomosci filozoficznego zaplecza swojej BFI_K1_KO1

dziedziny wiedzy przez cate zycie.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
¢wiczenia 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 20
uczestnictwo w egzaminie 1

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 111

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Filozofia a Swiatopoglad. Podziat problematyki filozoficzne;.

2. Znaczenie i podziat problematyki ontologicznej. Filozofia a nauka.

3. Problemy zainicjowane przez jonskich filozoféw przyrody. Dziedzictwo Heraklita.

4. Teoria bytu eleatdéw i paradoksy Zenona.

5 Empgdokles: od hilozoizmu do materializmu. Zatozenia, sukcesy i problemy
atomizmu.

6. Platon i holistyczna alternatywa dla atomizmu.

Sylabusy

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny,

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
W1, U1, K1
W1, Ul, K1
W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1
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10.
11.
12.
13.
14,
15.

Spér o uniwersalia.

Substancja jako centralna koncepcja arystotelizmu.

Od filozofii przyrody do fizyki jako nauki: Kartezjusz i Newton.

Spor o nature ruchu, czasu i przestrzeni.

Swiatopogladowe konsekwencje rewolucji relatywistycznej w fizyce.
Zagadnienie prawdy.

Problem indukcji i falsyfikacjonizm.

Epistemologia racjonalistyczna od Kartezjusza do Kanta.

Epistemologia ewolucyjna. Problem przedmiotéw teoretycznych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktfad

¢wiczenia

€gzamin pisemny maksymalnej liczby punktéw

zaliczenie na ocene | Pozytywna ocena uczestnictwa w ¢wiczeniach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa, na ¢wiczeniach jest obowigzkowa

Sylabusy

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena testu egzaminacyjnego - uzyskanie co najmniej 40%
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KRAKOWIE

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1280.5ca75696652f3.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki prawne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421 Prawo

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4, Semestr 6 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:
W1 podstawowe instytucje prawa wtasnosci intelektualnej, BFI_K1 W11 saliczenie

w tym w szczegdlnosci prawa autorskiego.

Umiejetnosci - Student potrafi:
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wskazad chronione prawem wiasnosci intelektualnej

ul dobra niematerialne. BFI_K1_U12

U2 ocenic, czy dany ‘sposob korzystania z dobra BFI K1 U12
niematerialnego jest legalny. - =

us3 postugiwac sie prawem cytatu. BFI_K1 U12

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zawodowej,
K1 spotecznej opartej na wykorzystywaniu débr wtasnosci | BFI_K1 K05
intelektualne;.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 4
przygotowanie do zajec 8
samoldzifelna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

konsultacje 4

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 26

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Prawo autorskie - pojecie utworu, podmiot prawa, autorskie prawa osobiste, tres¢
autorskich praw majatkowych,, dozwolony uzytek (w tym prawo cytatu), ochrona

L. programu komputerowego, umowy, Srodki ochrony cywilnoprawnej, prawa
pokrewne.
2 Prawo znakéw towarowych - pojecie znaku, bezwzgledne i wzgledne przestanki

rejestracji, tres¢ i ograniczenia prawa ochronnego na znak towarowy.

Prawo patentowe - przestanki patentowalnosci, podmiot prawa (twérczos¢
3. pracownicza), tres¢ i ograniczenia patentu, umowy, srodki ochrony
cywilnoprawnej, postepowanie zgtoszeniowe przed UPRP.

Prawo wzoréw przemystowych - pojecie wzoru, tres¢ prawa do wzoru,
wspdlnotowy wzoér przemystowy.

5. Pozostate prawa wiasnosci intelektualnej (wzmianka).

Informacje rozszerzone

Sylabusy

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, K1

W1, U1, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul, U2, K1

W1, Ul
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Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie w formie testu. Test jednokrotnego wyboru, do uzyskania

¢wiczenia zaliczenie . . I
zaliczenia wymagane 60 % poprawnych odpowiedzi
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KRAKOWIE

W

| Pracownia Fizyczna cz.2
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.180.1558617007.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest nabycie przez studenta umiejetnosci planowania i prowadzenia prostych
eksperymentéw. Student ksztatci sprawnos¢ eksperymentalna, uczy sie prowadzenia obserwacji przebiegu
eksperymentu, zaznajamia sie z podstawowymi metodami pomiarowymi oraz zdobywa umiejetnosci oceny
btedéw pomiarowych. Wykonywane doswiadczenia uczg samodzielnego rozwigzywania probleméw i umiejetnego
Cl organizowania czasu pracy, wyciggania wnioskdw z uzyskanych danych pomiarowych i formutowania ich
w postaci pisemnych sprawozdan. Cwiczenia dla studentéw przydzielane sa z co najmniej tygodniowym
wyprzedzeniem. Student wykonuje 9 ¢wiczeh w semestrze. Tematy ¢wiczeh wymienione sg w polu "Tresci
programowe". Szczegétowe informacje dot. regulaminu | Pracowni Fizycznej, zasad BHP oraz informacje
organizacyjne umieszczone sg na stronie www pracowni http://www.1pf.if.uj.edu.pl/.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

zagadnienia statystyki, potrafi przeprowadzi¢ analize
danych, wykonywac testy statystyczne, poréwnywac
zestawy danych, dysponuje wiedza z zakresu podstaw
metod obliczeniowych

zagadnienia fizyczne niezbedne do opisu problemoéw
biofizycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

przeprowadzac proste eksperymenty z zakresu
biofizyki

wykonywac analize statystyczna na zestawie danych

stosowa¢ metody obliczeniowe oraz oprogramowanie
uzytkowe w zyciu codziennym i zawodowym

przygotowywacd raporty z doswiadczen w jezyku
polskim.

pracowac w laboratorium, zna zasady BHP.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

laboratorium

absolwent jest gotéw do wspétdziatania i pracy

W grupie, przyjmujac w niej rézne role, rozumie
koniecznos¢ rzetelnego i terminowego wykonywania
zadan

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K1_WO5

BFI_K1_W01

BFI_K1_U02
BFI_K1_U03

BFI_K1_U09

BFI_K1_U10

BFI_K1_U11

BFI_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

90

Tresci programowe

Tresci programowe

Metody weryfikacji

raport

raport

raport
raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

45
30
15
ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zajecia na | Pracowni Fizycznej sg praktycznym uzupetnieniem kursu z podstaw
fizyki. Studenci wykonujg 9 ¢wiczen z réznych dziatdw/blokdw fizyki tj. z
mechaniki, termodynamiki i fizyki statystycznej, optyki oraz elektrycznosci.

Szczegotowa lista tematdw cwiczen jest na biezaco aktualizowana i umieszczona W1, W2, U1, U2, U3, U4,

1. na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej: www.1pf.if.uj.edu.pl w zaktadze
. P ) Py U5, K1
Materiaty do ¢wiczehn. W drugim semestrze (czes¢ Il kursu)
wykonywane sg bardziej zaawansowane ¢wiczenia wprowadzajgce studentéw do
metod wykonywania pomiaréw, uzywania przyrzagdéw pomiarowych oraz uczace
metod analizy i prezentacji danych.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium

Przed przystapieniem do kazdego ¢wiczenia student musi zda¢ krétkie
pisemne lub ustne kolokwium. Po ¢wiczeniu student przygotowuje

raport raport/sprawozdanie. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest uzyskanie
$redniej 3.0 z ocen czastkowych. Poszczegdlne sprawozdania oceniane sg
w skali 2.0 - 5.0. Sprawozdanie nieoddane liczone jest do $redniej jako 0.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Studenci muszg miec zaliczony przedmiot | pracownia fizyczna cz 1. Przed kazdym ¢wiczeniem odbywa sie krétkie
kolokwium (pisemne lub ustne) sprawdzajace podstawowe wiadomosci dotyczace zagadnien teoretycznych oraz przebiegu
wykonywanego ¢wiczenia. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. W przypadku nieobecnosci, studenci majg mozliwos¢

wykonania ¢w

Sylabusy

iczenia w dwoch dodatkowych terminach.
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KRAKOWIE

W

Krysztaty, ciecze, ciekte krysztaty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1100.5cac67be69408.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 5 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie stuchaczy z podstawami wiedzy o strukturach przestrzennych (klasycznych) faz skondensowanych -
Cl zaréwno ciafa statego w tym krysztatéw, materii miekkiej oraz cieczy - niezbednych do opisu za pomoca fizyki
skfadnikéw organizméw zywych, biouktadéw oraz materiatéw biomedycznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

W4

W5

zagadnienia fizyczne niezbedne do opisu metod
eksperymentalnych do wyznaczania struktur faz
skondensowanych: a) za pomocg obrazowania wprost
(powierzchni), b) za pomocg dyfrakcji; c) za pomocg
technik typowych do wyznaczania organizacji
supramolekularnej

wspdtczesne metody eksperymentalne wyznaczania
struktur faz skondensowanych: a) za pomoca
obrazowania wprost (powierzchni), b) za pomoca
dyfrakcji; c) za pomoca technik typowych

do wyznaczania organizacji supramolekularnej

zagadnienia fizyczne niezbedne do opisu relacji
miedzy typem wigzan chemicznych/ oddziatywan
miedzy atomami (czasteczkami) a typem struktury
fazy skondensowanej

podstawowe cechy materii miekkiej jako uktadéw
modelowych dla uktadéw biomolekularnych

zagadnienia fizyczne niezbedne do opisu przejs¢
fazowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

opisac podstawy fizyczne metod wyznaczania struktur

faz skondensowanych: a) za pomoca obrazowania
wprost (powierzchni), b) za pomoca dyfrakcji; c)
za pomocag technik typowych do wyznaczania
organizacji supramolekularnej

wykona¢ podstawowe obliczenia analityczne zwigzane

z wyznaczeniem i opisem struktury krysztatéw
i miekkiej materii skondensowanej (w tym ciektych
krysztatow)

korzystac z diagramdw fazowych i opiséw przejscia
fazowego

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

aktywnego udziatu w ¢wiczeniach rachunkowych
omawiajacych zadany wczesniej kanon zadan, oraz
oceny swych postepdw w pisemnych kolokwiach

z zakresu tego kanonu zadan

BFI_K1_W01

BFI_K1_W03

BFI_K1_W01

BFI_K1_WO01

BFI_K1_W01

BFI_K1_U06, BFI_K1_U07

BFI_K1_U02, BFI_K1_U04,

BFI_K1_U05

BFI_K1_U04

BFI_K1_K01, BFI_K1_K02,

BFI_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

rozwigzywanie zadan

przygotowanie do egzaminu

rozwigzywanie testéw i zadan zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

Sylabusy

30

15

20

15

15

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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konsultacje 6

taczny naktad pracy studenta L|czbai|oglodzm EZBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy wiedzy o strukturach przestrzennych (klasycznych) faz
skondensowanych. I. Wigzania chemiczne w fazach skondensowanych
[klasyfikacja wigzah i oddziatywah miedzy atomami i czasteczkami, efekt
. PSR . . . W3, K1
hydrofobowy; energia spdjnosci wigzania silnego (jonowego) i stabego (van der
Waalsa)], wigzanie kowalencyjne (gtéwnie: teoria orbitali molekularnych); zwijanie
grafenu w fullereny i nanorurki] a typ struktury fazy skondensowane;j.

Il. Struktura krysztatéw [sie¢ prosta i odwrotna; symetria sieci; struktury
krystaliczne i ich obrazowanie wprost za pomoca mikroskopii skanujacego
prébnika
2. i elektronowego; krysztaty aperiodyczne] a struktura cieczy (ciat amorficznych). W1, W2, U1, Uz, K1
lll. Dyfrakcja [promieni X, neutrondw, elektronéw] na krysztale [warunki dyfrakcji;
metody dyfrakcji monokrysztatéw i polikrysztatéw] oraz na cieczy.

IV. Dynamika atoméw w krysztale i jego wtasnosci termiczne. Kalorymetria. V.
3. Diagramy i przejscia fazowe [klasyfikacja Ehrenfesta, parametr porzadku; teoria W5, U3, K1
Landaua]. Warunki istnienia cieczy.

VI. Miekka materia [cechy charakterystyczne: skale mezoskopowe, samo-
organizacja, struktury hierarchiczne; przedstawiciele: ciekte krysztaty termo- i lio-
tropowe,
polimery, uktady koloidalne]. VII. Ciekte krysztaty termotropowe [struktura i
4. identyfikacja faz; przejscia fazowe; wyswietlacze ciekto-krystaliczne]. VIII. W3, W4, U1, K1
Samoorganizacja
supramolekularna molekut amfifilowych [ciekte krysztaty liotropowe], koloidéw
[struktury uporzadkowane w emulsjach; zole; krysztaty koloidalne]
i polimerédw [mieszanin homopolimerdéw i kopolimerdw].

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjg multimedialna,
wyktad konwencjonalny, 1. Nagrany wyktad z prezentacja 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); 4. zestawy
zadan rachunkowych (z www lub w MS TEAMS).

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczone ¢wiczenia i pozytywna ocena z wyktadu (na podstawie
przedstawienia przez studenta jednego zagadnienia z tresci

wyktad egzamin ustny programowych przedmiotu, podwyzszenie oceny o 1 (0.5) za uzyskanie
min. 70% (50%) punktéw w testach/ quizach aktywizujacych podawanych
po kazdym wyktadzie)

ocena uwzgledniajgca zaliczone kolokwia rachunkowe oraz aktywnos¢ na

¢wiczenia zaliczenie na ocene | ;- .
¢wiczeniach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa za wyjatkiem 2 zaje¢ na ¢wiczeniach, obecno$¢ obowigzkowa za wyjatkiem 2 zaje¢ na wyktadzie
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W KRAKOWIE
Biofizyka |

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1100.5cac67be6f4a3.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 5 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z fizycznym opisem uktaddw biologicznych na poziomie molekularnym i komérkowym.
C2 Zapoznanie studentéw z metodami matematycznymi stosowanymi do opisu uktadéw biologicznych.
c3 Zapoznanie studentéw z wybranymi technikami eksperymentalnymi stosowanymi w badaniu uktadéw
biologicznych.
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

W4

dysponuje wiedza w zakresie biofizycznego opisu
uktaddw biologicznych na poziomie molekularnym
i komérkowym.

posiada wiedze o podstawowych metodach
eksperymentalnych stosowanych w biofizyce.

posiada wiedze umozliwiajgca odpowiednie okreslenie
priorytetéw stuzace planowaniu i realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania
badawczego w zakresie biofizyki.

jest swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie konieczno$¢ podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych i ciggtego pogtebiania wiedzy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

posiada umiejetnos¢ opisu zjawisk i proceséw
fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu
biofizyki.

postugiwac sie metodami matematycznymi
w biofizyce.

planowac i wykonywac proste badania
(eksperymentalne badz teoretyczne) oraz analizowad
ich wyniki.

dokona¢ krytycznej oceny wiarygodnosci wynikéw
badan.

uczy¢ sie samodzielnie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wykfad

¢wiczenia

dysponuje podstawowa wiedza dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
z dziatalnoscia naukowa i dydaktyczna.

potrafi przedstawic¢ i wyjasnic¢ spoteczne i etyczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
i umiejetnosci oraz wykazuje zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢.

BFI_K1_WO01,
BFI_K1_W02, BFI_K1_W04

BFI_K1_W03, BFI_K1_W05

BFI_K1_WO08, BFI_K1_ W10

BFI_K1_W11

BFI_K1_UO01, BFI_K1_U04

BFI_K1_U08, BFI_K1_U09

BFI_K1_U02

BFI_K1_U04

BFI_K1_U12

BFI_K1_K04, BFI_K1_K06

BFI_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

rozwigzywanie zadah problemowych

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie do egzaminu

Sylabusy

30

30

45

10

30

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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uczestnictwo w egzaminie 2

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
147 5.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktady:

1. Prawa fizyki w opisie uktadéw biologicznych. Prawo Ohma dla roztworéw, model
elektryczny tkanki, lepkosé¢, napiecie powierzchniowe, rozpuszczalno$¢, wiasnosci
elektryczne i magnetyczne uktaddéw biologicznych.

2. Budowa ukfadéw biologicznych - wigzania chemiczne. Biatka, lipidy,
weglowodory, kwasy nukleinowe, typy wigzah chemicznych, polarnos¢ czasteczek,
zalezno$¢ struktury i funkcji biomolekut, budowa komérki i btony komérkowej,
elektroporacja.

3. Reakcje biochemiczne I. Kinetyka i energetyka reakcji biochemicznych, cykle
reakgji, rola proceséw oksydacyjno-redukcyjnych, stres oksydacyjny, wolne
rodniki.

4. Reakcje biochemiczne Il. Reakcje enzymatyczne, kontrola aktywnosci enzymu,
wigzanie tlenu przez mioglobine i hemoglobine.

5. Stan réwnowagi w uktadach biologicznych. Osmoza, réwnanie Nernst'a,
réwnowaga Donnana.

6. Stany stacjonarne w uktadach biologicznych. Potencjat spoczynkowy komérki,
réwnanie Goldmanna, model Debey’a-Hueckel'a. W1, W2, W3, W4, U1, U2,
7. Transport w uktadach biologicznych. Dyfuzja i elektro-dyfuzja, réwnanie U3, U4, K1, K2
Nernsta-Plancka.

8. Transport btonowy I. Pojemnos¢ btony komdrkowej, transport bierny czastek
elektrycznie obojetnych i jondw, transport z udziatem nos$nikéw.

9. Transport btonowy Il. Model Hodkin'a-Huxley’a Il, modele kanatu jonowego.

10. Potencjat czynnos$ciowy komérki. Mechanizm powstawania potencjatu
czynnosciowego, potencjat progowy, réwnanie telegrafistéw.

11. Komunikacja miedzy-komérkowa. Model synapsy chemicznej, kinetyka
neurotransmiteréw.

12. Regulacja funkcji komérkowych. Cykl komérkowy i kontrola jego przebiegu.
13. Pomiary elektrofizjologiczne. Elektrody, réwnanie Nernsta dla elektrody,
elektrody Il rodzaju, ogniwo galwaniczne, mostek solny, technika patch clamp.

14. Komoérka w polu elektrycznym i magnetycznym I. Jon w statym i zmiennym
polu elektrycznym i magnetycznym. Modyfikacja transportu jonéw w skali
komérkowe;.

15. Komoérka w polu elektrycznym i magnetycznym Il. Dziatanie pdl elektrycznych
i magnetycznych oraz promieniowania EM na komérke.
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Cwiczenia:

1. Repetytorium z matematyki. Rdwnania rézniczkowe czastkowe - réwnanie
dyfuzji, uktady réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

2. Repetytorium z fizyki |. Lepkos$¢, napiecie powierzchniowe (surfaktant),
wtosowatosé, elementy hydrodynamiki (réwnanie Hagena-Poisuille’a).

3. Repetytorium z fizyki Il. Termodynamika - potencjat chemiczny i
elektrochemiczny, warunki réwnowagi izobaryczno-izotermicznej, réwnanie
Gibbsa na energie wewnetrzna.

4. Reakcje biochemiczne, wyznaczanie rzedu reakcji, energetyka reakcji, zmiany
entalpii i entropii w trakcie reakcji ATP/ADP.

5. Obliczenia ci$nienia osmotycznego, osmometr, miareczkowanie, kinetyka zmian
objetosci komarki.

6. Réwnanie Nernst'a i rGwnowaga Donnana, pH-metr, obliczanie potencjatu
spoczynkowego komorek.

2. 7. Statystyka w biofizyce - rozktady statystyczne, btgdzenie przypadkowe, dyfuzja W1, W2, W3, w4, UL, U2,

. U3, U5
mikroskopowo.
8. Dyfuzja, elektro-dyfuzja, réwnanie Nernsta-Plancka, obliczenia dla wybranych
uktaddéw.
9. Transport bierny przez btone komérkowg, transport z udziatem nosnikéw,
dializa.
10. Transport przez btone komérkowa, Model Hodkin’a-Huxley’a - rozréznienie Na
i K.
11. Rozwigzanie réwnania telegrafistéw z réznymi warunkami poczatkowymi i
brzegowymi.
12. Ruch jonu w statym i zmiennym polu elektrycznym i magnetycznym.
13. Fizyczny opis elektroforezy.
14. Stymulacja elektryczna komdrki, metody pomiaru potencjatéw na poziomie
komorkowym, elektrody.
15. Kolokwium.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
rozwigzywanie zadan, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny obejmuje 8 pytan (oméwienie wybranych zagadnien i
rozwigzanie probleméw rachunkowych). Pytania oceniane beda w skali (0
- 10) punktéw. Ocena jest ustalana przez zsumowanie punktow z

wyktad egzamin pisemny | poszczegdlnych pytan. Kryteria ocen: < 32 - ndst, 32 - 38 - dst, 39 - 46 -
+dst, 47 - 55 - db, 56 - 64 - +db, > 64 - bdb. Egzamin w Il terminie jest
przeprowadzany w identycznym trybie i z zastosowaniem identycznych
kryteriéw jak w | terminie.

Zaliczenie ¢wiczeh wymaga spetnienia kryteriow obecnosci oraz

¢wiczenia zaliczenie pisemne : A, , . \ ;
P rozwigzanie minimum 50% zadan na kolokwium zaliczeniowym.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw ,Podstawy Fizyki”, ,Matematyka Wyzsza” oraz ,Biochemia”. Obowigzkowa obecnos¢ na ¢wiczeniach.
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Kierunek studiow
Biofizyka

Sciezka

Jednostka organizacyjna

KRAKOWIE

W

Mechanika kwantowa dla biofizykdéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WFAIBFIS.1100.5cac67be99d51.24

Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533 Fizyka
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie z podstawami teorii kwantéw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l podstawowe pojecia i zasady mechaniki kwantowej BFI_K1_W01 egzamin ustny,

Sylabusy

zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Bilans punktéw ECTS

30

30

Liczba godzin
150

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

90

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Wybrane eksperymenty mechaniki kwantowej: rozpad promieniotwérczy, efekt
1. fotoelektryczny, zjawisko Comptona, doswiadczenie Davissona-Germera, W1
doswiadczenie Younga.
Podstawowe postulaty mechaniki kwantowej: o istnieniu funkcji falowej (o
2 wektorze stanu), o prawdopodobienstwie (reguta Borna), o zwigzku obserwabli z W1
‘ operatorami, o pomiarze (redukcja funkcji falowej) oraz ewolucji w czasie
(réwnanie Schrodingera).
Podstawowe pojecia: operatory, reguty komutacji, funkcje wtasne i wartosci
3. wtasne operatordw, transformaty Fouriera, delta Diraca, sposoby obliczania w1l
wartosci Srednich obserwabli.
Elementarne zastosowania w jednym wymiarze: czastka w nieskonczonej studni
potencjatu, czastka w skonczonych studniach potencjatu, czastka swobodna na
4. ; PRI . w1l
prostej, czastka na pierscieniu, oscylator harmoniczny. Czastka swobodna w
trzech wymiarach.
5. Zasada nieoznaczonosci. Zasady zachowania w mechanice kwantowe;j. w1l
6 Czastka o spinie %. Eksperyment Sterna-Gerlacha. Czagstka ze spinem w polu Wi
' magnetycznym. Ogélny opis spinu (reprezentacje macierzowe).
7. Kwantowo mechaniczny opis wielu czastek. Bozony i fermiony. Zakaz Pauliego. W1
8 Moment pedu czastki w mechanice klasycznej i kwantowej. Uktad dwuczgstkowy: W1
' atom wodoru.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe, wyktad konwencjonalny
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny Ocena przynajmniej 3.0
¢wiczenia zaliczenie Ocena przynajmniej 3.0
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KRAKOWIE

W

Metody fizyczne w biologii i medycynie |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1100.5¢d02f1110a87.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 5 zaliczenie punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyktad "Metody Fizyczne w Biologii i Medycynie" jest historycznie, obok Pracowni Specjalistycznej na Il stopniu
nauczania, podstawowym kursem dla kierunku Biofizyka. Idea wyktadu, pochodzaca od Prof. Andrzeja
Hrynkiewicza, inicjatora powstania specjalnosci Fizyka Medyczna na naszej Uczelni, polega na tym, ze jest to
wyktad "sktadany", prowadzony przez specjalistéw wykorzystujagcych omawiane metody w swojej biezacej pracy

cl naukowej. Celem kursu jest zaznajomienie studentéw 3 roku specjalnosci Fizyka Medyczna i Biofizyka
Molekularna z teoretycznymi podstawowych technik badawczych w stopniu umozliwiajgcym obstuge
skomplikowanej aparatury w laboratoriach naukowo-badawczych oraz diagnostycznych, a takze przydatnych
na studiach magisterskich.
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.Dysponuje wiedzg z zakresu fizyki klasycznej

; ) AR BFI_K1_WO01,

i kwantowej umozliwiajgca rozumienie zjawisk — a1

: Lo . BFI_K1_W02, . .
wil i proceséw fizycznych w przyrodzie oraz BFI K1 W03 brak zaliczenia

wyquzystywanla praw przyrody w technice i zyciu BEI K1 W08, BFI K1 W09

codziennym A KL

2. Dysponuje wiedzg z zakresu nauk biologicznych BFI_K1 W01,

umozliwiajaca dokonywanie opisu i interpretacji BFI_K1 W02, . .
W2 zjawisk i proceséw zachodzacych w przyrodzie BFI_K1_WO03, brak zaliczenia

ozywionej. BFI_K1_W06, BFI_K1 W09

BFI_K1_WO01,

3.: Dysponuje podstawowg wiedza z zakresu BFI_K1_WO03,
W3 medycyny, niezbedna do zastosowah w biofizyce BFI_K1_WO06, brak zaliczenia

molekularnej lub fizyce medycznej BFI_K1_WO07,

BFI_K1_WO08, BFI_K1_W09
Umiejetnosci - Student potrafi:

1.Posiada umiejetnos$¢ pomiaru, wyznaczania wielkosci
fizycznych i chemicznych, przeprowadzania analizy

Ul statystycznej oraz krytycznej oceny wiarygodnosci BFI_K1_U04, BFI_K1_U07 | brak zaliczenia
wynikéw oznaczen.
2.Potrafi planowac i wy,konywac proste badamg .| BFI K1 UO1, BFI K1 U07, . .
u2 (eksperymentalne badz teoretyczne) oraz analizowac — 0 - - brak zaliczenia
; . BFI_K1_U08
ich wyniki - -
U3 3. Potrafi uczy¢ sie samodzielnie BFI_K1_U12 brak zaliczenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
1. Jest Swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,

K1 rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetenc;ji BFI_K1_KO1, BFI_K1 KO3 | brak zaliczenia
zawodowych i osobistych.

2. Prawidtowo identyfikuje problemy badawcze

K2 7 zakresu biofizyki i fizykimedyczne;

BFI_K1_K06 brak zaliczenia

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45

przygotowanie do egzaminu 45

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. Dyfrakcyjne badania strukturalne krysztatéw i materii miekkiej.

Analiza lokalnego uporzadkowania ze struktury subtelnej progu absorpcji prom. X (XAFS). Spektro-mikro-skopia XAFS za
pomocg miekkiego prom. X. Spektro-mikro-skopia fotoelektronéw (ESCA). Poréwnanie technik analizujgcych powierzchniowe
oddziatywania biomolekularne. Laboratoria biomedyczne na uktadach scalonych

2. Metody optyczne.

Podstawy mikroskopii optycznej (parametry uktadéw optycznych, wady uktadéw optycznych, budowa mikroskopu, techniki
poprawy kontrastu - wywabianie), Wspdtczesne metody mikroskopowe (mikroskopia ciemnego pola, mikroskopia
polaryzacyjna, mikroskopia z kontrastem fazowym, mikroskopia fluorescencyjna, mikroskopia konfokalna), Mikroskopia
superzdolnosci rozdzielczej (zdolnos¢ rozdzielcza a transformata Fouriera, mikroskopia bliskiego pola, technika STED,
technika RESOLFT, technika PALM), Mikroskopia molekularna (technika FRET, technika FLIM). Fotomanipulacja,szczypce
optyczne. Zrédta $wiatta stosowane w medycynie i ich wtasnosci: zrédta termiczne, lampy fluorescencyjne, diody
elektroluminescencyjne, lasery. Przyktady zastosowan Swiatta w medycynie: oddziatywanie $wiatta z materig biologiczna,
zastosowania laseréw w medycynie, spektroskopia UV, VIS i ramanowska, koherencyjna tomografia optyczna, magnetometria
optyczna.

3. Metody rezonansowe NMR i EPR.
a. Energia dipola magnetycznego w polu magnetycznym (klasycznie), operator kretu i komutowanie jego sktadowych.
Moment magnetyczny elektronu, energia elektronu w polu B, zjawisko elektronowego rezonansu paramagnetycznego,
spektrometr EPR, specyfika techniki pomiarowej EPR, pasmo X, pasmo Q. Moment magnetyczny jadra atomowego, energia
jadrowego momentu magnetycznego w polu magnetycznym, izotopy NMR w badaniach biofizycznych, paramagnetyzm
jadrowy, magnetyzacja jadrowa, wzoér Langevina-Curie, klasyczny obraz magnetycznego rezonansu jadrowego (precesja
Larmora, réwnanie ruchu magnetyzacji jagdrowej w laboratoryjnym i w wirujgcym uktadzie odniesienia, pole magnetyczne w
wirujacym uktadzie odniesienia). Impuls NMR. Impulsowy spektrometr NMR. Funkcja zaniku swobodnej precesji. Réwnania
Blocha. Historia badah NMR.
b. Spektroskopia EPR. Oddziatywania nadsubtelne (oddziatywanie dipolowo-dipolowe, oddziatywanie skalarne). Hamiltonian
spinowy atomu wodoru, schemat poziomdéw energetycznych i widmo EPR atomu wodoru (w zerowym rzedzie rachunku
zaburzen, w pierwszym rzedzie rachunku zaburzen i w drugim rzedzie rachunku zaburzen). Struktura nadsubtelna widma EPR
dla jader o spinie | = 1, | = 3/2, | = 5/2 (zastosowanie w badaniach biofizycznych). Doswiadczalne wyznaczanie wartosci g0 i
BO. Oddziatywania nadsubtelne z wieloma jadrami (dwa, trzy i n réwnocennych jader | = 1/2, dwa réwnocenne jadra | = 1,
dwa nieréwnocenne jadra | = 1/2). Widma EPR uktadéw zorientowanych, efektywny hamiltonian spinowy (elektronowy czton
zeemanowski, oddziatywanie spin elektronowy - spin elektronowy, czton struktury nadsubtelnej, jadrowe oddziatywanie
kwadrupolowe, jgdrowe oddziatywanie zeemanowskie), doswiadczalne wyznaczanie tensora g. Widma EPR proszkéw (i
roztworédw zmrozonych). Wolne rodniki (chemiczne, elektrochemiczne metody wytwarzania, powstawanie rodnikéw pod
wptywem naswietlania, metody wytwarzania i pomiaru krétko zyjacych rodnikéw). Znaczniki spinowe (zastosowanie w
badaniach biofizycznych).
¢. Spektroskopia NMR. Zanik swobodnej precesji. Fourierowska spektroskopia MRJ, linia NMR dla cieczy. Przesuniecie
chemiczne (tensor ekranowania, stata ekranowania chemicznego. Przeglad oddziatywan (oddziatywanie dipolowo-dipolowe,
oddziatywanie skalarne dwdch spindw jadrowych). NMR jako metoda analityczna, wzorce uzywane w spektroskopii NMR,
odsprzeganie homojadrowe i heterojadrowe, pomiar stezenia substancji w roztworze, niwelowanie zbyt silnego sygnatu NMR
1. od rozpuszczalnika, skala czasowa proceséw dynamiki molekularnej w NMR, wymiana chemiczna magnetyzacji w prébce NMR
(widmo cieczowe w obecnosci wymiany), pomiar wartosci pH metodg NMR. Linia NMR dla ciat statych (zastosowania w
uktadach biologicznych). Linie homogenne a linie heterogenne. Badanie linii NMR metodg momentdw. Hamiltonian dipolowy
(widmo dipolowe dla prébki proszkowej - dublet Pake'a). Analiza zaniku swobodnej precesji funkcja Gaussa, funkcja
Abragama i transformata Fouriera proszkowego dubletu Pake’a. Wirowanie pod katem magicznym (spektroskopia MAS).
Zlokalizoana spektroskopia NMR, in vivo.
d. Relaksometria NMR. Magnetyczna relaksacja jadrowa (relaksacja spinowo-sieciowa, Rozwigzanie relaksacyjnej czesci
réwnan Blocha dla prébki homogennej i dla prébki heterogennej. Funkcja autokorelacji i czas korelacji ruchéw molekularnych.
Zaleznos¢ temperaturowa czasu korelacji ruchdw molekularnych. Zwigzek miedzy czasem korelacji ruchéw molekularnych a
T1 oraz T2. Zakres ruchliwo$ci molekularnej oraz wartosci czaséw relaksacji dla wybranych tkanek ciata ludzkiego. Pomiar
czasu relaksacji spinowo-sieciowej (metoda inwersji magnetyzacji, metoda nasyceniowa). Pomiar czasu relaksacji spinowo-
spinowej (echo spinowe, metoda CPMG). Pomiar czasu relaksacji T1[]. Dwuwymiarowa spektroskopia NMR w domenie czasu.
Pomiar wspdtczynnika dyfuzji metoda echa spinowego. Wymiana spinowa, relaksacja jadrowa w obecnosci wymiany spinowej.
Spektroskopia relaksacyjna. Transfer magnetyzacji. NMR-MOUSE.
e. Tomografia magnetyczno-rezonansowa. Transformata Fouriera impulsu NMR. Zasada selektywnego wzbudzania.
Kodowanie fazy, kodowanie czestosci. Sekwencja pomiarowa tomografii magnetyczno-rezonansowej, technika echa
spinowego (zastosowanie do tomografii czaszki). Oddziatywanie pél magnetycznych wytwarzanych przez tomograf NMR z
otoczeniem (dopuszczalne wartosci czynnikéw oddziatujacych oraz zagrozenia pacjenta podczas badania tomografii NMR).
Techniki skracajgce czas badania w tomografii MRI, Srodki kontrastujgce w tomografii MRI (Gd DTPA). Angiografia w
tomografii MRI. Zastosowania medyczne tomografii MRI (osrodkowy uktad nerwowy, uktad miesniowo-szkieletowy, klatka
piersiowa, narzady jamy brzusznej). Czynnosciowa tomografia (f-MRI) (metoda BOLD) i jej zastosowania (badania 0oséb
wielojezycznych, badania stanéw emocjonalnych).

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

4. Nanotechnologie. Metody mikroskopowe badania uktadéw biologicznych z nanometrowg zdolnoscia rozdzielcza.
Mikroskopia bliskiego pola i z sonda prébkujaca - historia odkrycia i zasady dziatania. Mody pracy mikroskopu AFM.
Podstawowe oddziatywania ostrza z powierzchnig - specyfika pracy w roztworach wodnych. Zasady pracy mikroskopu AFM w
modzie kontaktowym, pomiary sit lateralnych. Mikroskopia 3D AFM - obrazowanie materialu biologicznego, preparatyka,
dobér dZzwigni (sondy) AFM do badan biomedycznych. Metody fluorescencyjne: obrazowanie fluorescencyjne, sondy
fluorescencyjne, FRET. Kropki kwantowe jako przyktad kwantowego efektu rozmiarowego. Wytwarzanie, wtasciwosci i
zastosowania kropek kwantowych i innych nanoczastek w diagnostyce medycznej. Metody funkcjonalizacji biologicznej
kropek kwantowych. Badanie wtasciwosci elastycznych bton i struktur biologicznych metoda nanoindentacji ostrzem AFM
model Sneddona. Wyznaczanie rodzaju oddziatywania miedzymolekularnego na podstawie pomiaru krzywych sita odlegtos¢.
Spektroskopia sit , model Bella, opis Evansa i Ritchie’go. Badanie oddziatywan pomiedzy biatkami uktadu immunologicznego
metoda spektroskopii sit. Biosensor mechaniczny dziatajacy w oparciu o pomiar wygiecia belki, réwnanie Stoney’a.
Funkcjonalizacja powierzchni czynnej biosensora. Zastosowanie nanoczastek w medycynie (terapia przeciwnowotworowa,
transport lekéw), pojecie toksyczno$ci nanoczastek - nowe wyzwania nano-medycyny.

5. Podstawy spektrometrii mas. Analiza mas w polu magnetycznym, analizator kwadrupolowy, metoda czasu przelotu. Metody
jonizacji atoméw i molekut, wtérna emisja jonowo-jonowa, desorpcja laserowa. Spektrometria masowa jonéw wtdérnych z
analizatorem czasu przelotu TOF-SIMS, budowa spektrometru, statyczny i dynamiczny tryb pracy, efekt matrycowy,
obrazowanie 2D i 3D. Poréwnanie parametréw analizatoréw masowych. Technika MALDI.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie testu jednokrotnego wyboru powyzej 50 %, /65 %/, 80 % na

wyktad brak zaliczenia oceny odpowiednio 3,4 i 5.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki z zakresu elektromagnetyzmu, optyki, fizyki jadrowej i mechaniki kwantowe;j
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W KRAKOWIE

Pracownia Metod Fizycznych Biologii |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.1100.5¢d02f1130882.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS
7.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl zapoznanie z réznymi technikami pomiarowymi i obstuga zaawansowanej aparatury naukowej/pomi
C2 zapoznanie studentdw z urzadzeniami pomiarowymi uzywanymi w wyzej wymienionych technikach
C3 wyrobienie umiejetnosci metodycznego prowadzenia pomiaréw
C4 nauka stawiania i weryfikacji hipotez naukowych
5 nauka opracowania i prezentacji wynikéw pomiaréw w formie plakatéw i artykutéw naukowych zgodnie

z obowigzujacymi zasadami.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

student poznaje podstawowe metody badawcze BFI_K1 W01, saliczenie na ocen
W1 stosowane we wspétczesnej biofizyce i rozumie BFI_K1 W03, raport &

procesy fizyczne wykorzystywane w tych metodach. BFI_K1_WO05, BFI_K1 W10 P
Umiejetnosci - Student potrafi:

prawidtowo sformutowac¢ problem, przygotowad plan

eksperymentu/pomiaréw i przeprowadzi¢ je zgodnie

.zregu’rarrlnlsgtukl, zan/ahzowac otrzymar]e yvynlkl .| BFI K1 UO1, BFI K1 U02, . .

i wskazac Zrédta btedéw oraz wyznaczy¢ niepewnosci “1 ~1T zaliczenie na ocene,
ul ) T 2 ; BFI_K1_U03, BFI_K1_U07,

pomiarowe. Potrafi takze napisa¢ sprawozdanie Py — 0 raport

o . O BFI_K1_U08, BFI_K1_U09

z przeprowadzonych pomiarow w formie publikacji - = - =

naukowej i zaprezentowac je w formie plakatu

konferencyjnego.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student rozumie koniecznos¢ wspétpracy dla

osiagniecia zaktadanych celéw oraz koniecznos¢ BFI_K1 KO1, BFI_K1 K02, | zaliczenie na ocene,
K1 . o . -1 - -

rzetelnego wykonywania pomiaréw wraz z ich BFI_K1 K03 raport

dokumentacja.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 90
przygotowanie raportu 30
rozwigzywanie zadan 5
analiza i przygotowanie danych 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do sprawdzianu 10
konsultacje 5
taczny naktad pracy studenta LiCZbgO%OdZin E?I)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Metody fizyki jadrowej - badanie wtasciwosci promieniowania alfa, beta i gamma
. : ' : . ; W1, UL, K1
oraz ich zastosowania w diagnostyce i terapii medycznej
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Metody optyczne wykorzystywane w biofizyce - mikroskopia optyczna, szczypce
2. : L o W1, U1, K1
optyczne, spektroskopia absorpcyjna i emisyjna atomoéw i molekut

Metody obrazowania i analizy materiatéw biologicznych - dyfraktomeria

3. rentgenowska, mikroskopia optyczna, mikroskopia sit atomowych, magnetyczny W1, U1, K1
rezonans jadrowy

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, dyskusja, udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, metoda projektéw

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium zaliczenie na ocene, raport zdobycie co najmniej 4kpt/10pkt jako $rednia z 4 wykonanych
' ¢wiczenh

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa.
Warunkiem rozpoczecia zaje¢ w Pracowni Metod Fizycznych Biologii jest

1. Zaliczenie | Pracowni Fizycznej (cz. 1i 2) oraz

2. znajomos$¢ materiatu z nastepujacych kurséw poprzedzajgcych: Podstawy Fizyki (Mechanika, Budowa Materii,
Elektrycznos¢ i Magnetyzm, Optyka i Termodynamika).

3. Studenci zobowigzani sg dodatkowo do przedstawienia zaswiadczenia lekarskiego stwierdzajacego ich zdolnos¢ (lub
niezdolno$¢) do pracy z promieniowaniem jonizujgcym.
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W KRAKOWIE
Biofizyka I

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Biofizyka 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1200.5cac67be8c277.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego 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 6 egzamin punktow ECTS
5.0

C1

C2

C3

ca

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Ugruntowanie wiedzy studentéw z zakresu biofizycznego opisu uktadéw biologicznych w stanie réwnowagi
i zapoznanie studentédw z opisem uktadéw biologicznych w stanach nieréwnowagowych.

Zapoznanie studentéw z biofizycznym opisem uktadéw biologicznych na poziomie struktur tkankowych, narzadéw
i catych organizméw.

Uswiadomienie studentom roli mechanizmdw regulacyjnych w ztozonych ukfadach biologicznych.

Wyrobienie umiejetnosci wykorzystania praw fizyki do opisu i iloSciowej analizy funkcjonowania ztozonych
uktadéw biologicznych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

W4

W5

W6

dysponuje wiedzg z zakresu fizyki klasycznej

i kwantowej umozliwiajaca biofizyczny opis uktadéw
biologicznych na poziomie tkankowym, narzadowym
i catych uktadéw biologicznych.

dysponuje rozszerzong wiedzg z matematyki
pozwalajacg na postugiwanie sie metodami
matematycznymi w biofizyce.

dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie biofizyki
molekularnej i w zakresie fizyki medycznej

posiada wiedze o wybranych metodach
eksperymentalnych stosowanych w biofizyce.

posiada wiedze umozliwiajgca odpowiednie okreslenie
priorytetéw stuzace planowaniu i realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania
badawczego w zakresie biofizyki.

jest Swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
rozumie konieczno$¢ podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych i ciggtego pogtebiania wiedzy.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

postugiwac sie zaawansowanymi metodami
matematycznymi w biofizyce, posiada umiejetnos¢
opisu matematycznego zjawisk i proceséw fizycznych,
chemicznych i biologicznych oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu
biofizyki.

wykorzysta¢ podstawowe techniki eksperymentalne
stosowane w biofizyce molekularnej i w fizyce
medycznej i dokonac krytyczne j oceny wynikéw
badan.

planowa¢ i wykonywa¢ badania biofizyczne
(eksperymentalne badzZ teoretyczne) dla réznych
uktadéw biologicznych oraz analizowa¢ ich wyniki.

interpretowad zjawiska i procesy zachodzace
w uktadach biologicznych o réznym stopniu ztozonosci
na gruncie podstawowych praw fizyki.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

dysponuje podstawowa wiedzg dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
z dziatalnoscig naukowa i dydaktyczna.

potrafi przedstawic¢ i wyjasnic¢ spoteczne i etyczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
i umiejetnosci oraz wykazuje zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢.

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem zawodu biofizyka.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

BFI_K1_WO01,
BFI_K1_WO02, BFI_K1_W03

BFI_K1_W04

BFI_K1_W09, BFI_K1_W10

BFI_K1_W08, BFI_K1_W09

BFI_K1_WO08,
BFI_K1_W09, BFI_K1_W10

BFI_K1_W11

BFI_K1_U01, BFI_K1_U04,
BFI_K1_U08, BFI_K1_U09

BFI_K1_U02, BFI_K1_U04,
BFI_K1_U07

BFI_K1_U02

BFI_K1_U01, BFI_K1_U04

BFI_K1_U12

BFI_K1_K04, BFI_K1_K06

BFI_K1_K02, BFI_K1_K06

BFI_K1_K01, BFI_K1_K03

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
rozwigzywanie zadan problemowych 45
przygotowanie do sprawdzianu 10
przygotowanie do egzaminu 30
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 147 50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Sylabusy

Wyktady:

1. Biofizyczny opis metod biologii molekularnej na przyktadzie réznych technik
wirowania i elektroforezy oraz cytometrii przeptywowe;.

2. Elementy termodynamiki nieréwnowagowej |. Podstawowe zatozenia i definicje,
wspotczynniki fenomenologiczne, procesy proste i krzyzowe.

3. Elementy termodynamiki nieréwnowagowej Il. Opis dyfuzji jonéw przez btone,
dyfuzji sprzezonej i osmozy. Réwnanie Kedema i Katchalskiego.

4. Transport aktywny przez btony. Opis na gruncie termodynamiki
nieréwnowagowej, pompa sodowo-potasowa.

5. Przejscia fazowe w uktadach biologicznych. Zarys teorii krystalizacji,
transformacja helisa-tancuch, metody produkcji krysztatéw biatek.

6. Kontrola i sterowanie w uktadach biologicznych I. Przyktady na poziomie
komérkowym i narzadowym, poziom Ca w cytoplazmie, glikoliza, iloéciowy opis
sterowania w uktadach fizycznych, sprzezenie zwrotne.

7. Kontrola i sterowanie w uktadach biologicznych Il. Zegar izochroniczny,
dyskretny model wzrostu populacji, deterministyczny chaos.

8. Reakcje oscylacyjne - reakcja Bietousowa i Zabotynskiego. Quazi-
periodyczno$é, model Lotki i Volterry, model reakcji Bietousowa i Zabotynskiego.
9. Opis odpowiedzi immunologicznej - chemotaksja. Mechanizm odpowiedzi
immunologicznej, termografia w ocenie testéw skérnych, model chemotaksji.
10. Komoérka miesniowa - opis biofizyczny. Budowa i dziatanie sarkomeru, Metody
pomiaru skurczu izotonicznego i izomerycznego, model Hilla.

11. Zmyst stuchu - biofizyczny opis dziatania ludzkiego ucha. Budowa i fizyczny
opis ucha zewnetrznego, sSrodkowego i wewnetrznego, $limak jako detektor
czestosci, model potozeniowy i czasowy.

12. Zmyst wzroku - biofizyczny opis mechanizmu widzenia. Budowa uktadu
optycznego oka, mechanizm dziatania czopkéw i precikéw, widzenie barw, wady
wzroku i ich korekcja.

13. Pola elektromagnetyczne - oddziatanie na ztozone uktady biologiczne.
Réwnania Maxwella dla uktadéw biologicznych, modele elektryczne tkanki, model
Debye'a, fale radiowe i mikrofale.

14. Radio-biofizyka - oddziatywanie promieniowania jonizujgce na uktady
biologiczne. Oddziatywanie z uktadami biologicznymi, opis dozymetryczny,
modele mikroskopowe, podstawy radioterapii.

15. Wybrane metody eksperymentalne biofizyki - elektronowy rezonans
paramagnetyczny i jagdrowy rezonans magnetyczny w badaniach uktadéw
biologicznych. Podstawy fizyczne, techniki pomiaréw spektroskopowych,
przyktady zastosowan do badan uktadéw biologicznych.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, K1,

K2, K3
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Cwiczenia:
1. Analiza rozwigzan réwnan na ptaszczyznie fazowej. Analiza fourierowska.
2. Wirédwka (réwnanie Svedberga) i elektroforeza - przeliczenia przyktadéw.
3. Obliczenia termodynamiczne (entropia, entalpia, entalpia swobodna, potencjat
chemiczny), zaleznos$¢ potencjatu chemicznego od ci$nienia, potencjat chemiczny
wody w roztworze wodnym.
4. Termodynamika nieréwnowagowa. Modyfikacja réwnania Nernsta,
termodyfuzja, transport jonéw i czasteczek przez btone, energetyka transportu na
przyktadzie nerki.
5. Transport aktywny - budowa pompy sodowo potasowej, transport wapnia w
komérce.
6. Dyfrakcja rentgenowska dla monokrysztatu, badanie struktury biatek, przejscie
helisa-tancuch.

2 7. Mechanizmy regulacji w uktadach biologicznych (oscylacje poziomu glukozy), W1, W2, W3, w4, U1, U2,

' sprzezenie zwrotne, chaos deterministyczny - zadanie komputerowe. U4, U5

8. Reakcje oscylacyjne w uktadach biologicznych - przeliczenie przyktadéw dla
wybranych uktadéw biologicznych.
9. OdpowiedZ immunologiczna, radio-immunologia, opis reakcji alergicznej.
10. Ucho, modele biofizyczne ucha zewnetrznego, sSrodkowego i wewnetrznego,
podstawy fizyczne metod diagnostycznych.
11. Oko, uktad optyczny oka, diagnostyka i korekcja wzroku, widzenie barwne.
12. Prady elektryczne w uktadach biologicznych, elektrody powierzchniowe,
elektrodiagnostyka i elektroterapia.
13. Dziatanie pdl elektrycznych i magnetycznych (statych i zmiennych) na
wybrane ukfady biologiczne, wspétczynnik absorpcji wiasciwej - SAR.
14. Promieniowanie jonizujace - modele oddziatywania promieniowania na
poziomie komdrkowym i tkankowym. Obliczenia dozymetryczne.
15. Kolokwium.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny obejmuje 8 pytah (oméwienie wybranych zagadnien i
rozwigzanie probleméw rachunkowych). Pytania oceniane beda w skali (0
- 10) punktéw. Ocena jest ustalana przez zsumowanie punktow z

wyktad egzamin pisemny | poszczegdlnych pytan. Kryteria ocen: < 32 - ndst, 32 - 38 - dst, 39 - 46 -
+dst, 47 - 55 - db, 56 - 64 - +db, > 64 - bdb. Egzamin w Il terminie jest
preprowadzany w identycznym trybie i z zastosowaniem identycznych
kryteriéw jak w | terminie.

Zaliczenie ¢wiczeh wymaga spetnienia kryteriow obecnosci oraz

¢wiczenia zaliczenie pisemne : A, , . \ ;
P rozwigzanie minimum 50% zadan na kolokwium zaliczeniowym.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu "Biofizyka I". Obowigzkowa obecnos¢ na ¢wiczeniach.
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KRAKOWIE

W

Metody fizyczne w biologii i medycynie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1200.5¢d02f11c99c¢7.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 6 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Wyktad "Metody Fizyczne w Biologii i Medycynie" jest historycznie, obok Pracowni Specjalistycznej na Il stopniu
nauczania, podstawowym kursem dla kierunku Biofizyka. Idea wyktadu, pochodzaca od Prof. Andrzeja
Hrynkiewicza, inicjatora powstania specjalnosci Fizyka Medyczna na naszej Uczelni, polega na tym, ze jest to
wyktad "sktadany", prowadzony przez specjalistéw wykorzystujagcych omawiane metody w swojej biezacej pracy

cl naukowej. Celem kursu jest zaznajomienie studentéw 3 roku specjalnosci Fizyka Medyczna i Biofizyka
Molekularna z teoretycznymi podstawowych technik badawczych w stopniu umozliwiajgcym obstuge
skomplikowanej aparatury w laboratoriach naukowo-badawczych oraz diagnostycznych, a takze przydatnych
na studiach magisterskich.
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.Dysponuje wiedzg z zakresu fizyki klasycznej

. ) AR BFI_K1_WO01,
i kwantowej umozliwiajgca rozumienie zjawisk — a1
: Lo . BFI_K1_W02, _—

w1 i proceséw fizycznych w przyrodzie oraz BFI K1 W03 egzamin pisemny
wyquzystywanla praw przyrody w technice i zyciu BEI K1 W08, BFI K1 W09
codziennym A KL
2. Dysponuje wiedzg z zakresu nauk biologicznych BFI_K1 W01,

W2 umozliwiajgcg dokonywanie opisu i interpretac;ji BFI_K1 W02, cazamin pisemn
zjawisk i proceséw zachodzacych w przyrodzie BFI_K1_WO03, 9 P y
ozywionej. BFI_K1_WO06, BFI_K1_W09

BFI_K1 W01,
3.: Dysponuje podstawowg wiedza z zakresu BFI_K1_WO03,

W3 medycyny, niezbedna do zastosowah w biofizyce BFI_K1_WO06, egzamin pisemny

molekularnej lub fizyce medycznej BFI_K1_WO07,

BFI_K1_WO08, BFI_K1_W09
Umiejetnosci - Student potrafi:

1.Posiada umiejetnos$¢ pomiaru, wyznaczania wielkosci
fizycznych i chemicznych, przeprowadzania analizy

Ul statystycznej oraz krytycznej oceny wiarygodnosci BFI_K1_U04, BFI_K1_U07 | egzamin pisemny
wynikéw oznaczen.
2.Potrafi planowac i wy,konywac proste badamg .| BFI K1 UO1, BFI K1 U07, o

u2 (eksperymentalne badz teoretyczne) oraz analizowac — 0 - - egzamin pisemny
; . BFI_K1_U08
ich wyniki - -

U3 3. Potrafi uczy¢ sie samodzielnie BFI_K1_U12 egzamin pisemny

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

1. Jest Swiadom poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci,
K1 rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetenc;ji BFI_K1_KO1, BFI_K1 KO3 | egzamin pisemny
zawodowych i osobistych.

2. Prawidtowo identyfikuje problemy badawcze

K2 7 zakresu biofizyki i fizykimedyczne;

BFI_K1_KO1, BFI_K1 K06 | egzamin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
przygotowanie do egzaminu 60
przeprowadzenie badan literaturowych 15
taczny naktad pracy studenta L|czba112%odzm Ef{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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1. Dyfrakcyjne badania strukturalne krysztatéw i materii miekkiej.

Analiza lokalnego uporzadkowania ze struktury subtelnej progu absorpcji prom. X (XAFS). Spektro-mikro-skopia XAFS za
pomocg miekkiego prom. X. Spektro-mikro-skopia fotoelektronéw (ESCA). Poréwnanie technik analizujgcych powierzchniowe
oddziatywania biomolekularne. Laboratoria biomedyczne na uktadach scalonych

2. Metody optyczne.

Podstawy mikroskopii optycznej (parametry uktadéw optycznych, wady uktadéw optycznych, budowa mikroskopu, techniki
poprawy kontrastu - wywabianie), Wspdtczesne metody mikroskopowe (mikroskopia ciemnego pola, mikroskopia
polaryzacyjna, mikroskopia z kontrastem fazowym, mikroskopia fluorescencyjna, mikroskopia konfokalna), Mikroskopia
superzdolnosci rozdzielczej (zdolnos¢ rozdzielcza a transformata Fouriera, mikroskopia bliskiego pola, technika STED,
technika RESOLFT, technika PALM), Mikroskopia molekularna (technika FRET, technika FLIM). Fotomanipulacja, szczypce
optyczne. Zrédta $wiatta stosowane w medycynie i ich wtasnosci: zrédta termiczne, lampy fluorescencyjne, diody
elektroluminescencyjne, lasery. Przyktady zastosowan Swiatta w medycynie: oddziatywanie $wiatta z materig biologiczna,
zastosowania laseréw w medycynie, spektroskopia UV, VIS i ramanowska, koherencyjna tomografia optyczna, magnetometria
optyczna.

3. Metody rezonansowe NMR i EPR.
a. Energia dipola magnetycznego w polu magnetycznym (klasycznie), operator kretu i komutowanie jego sktadowych.
Moment magnetyczny elektronu, energia elektronu w polu B, zjawisko elektronowego rezonansu paramagnetycznego,
spektrometr EPR, specyfika techniki pomiarowej EPR, pasmo X, pasmo Q. Moment magnetyczny jadra atomowego, energia
jadrowego momentu magnetycznego w polu magnetycznym, izotopy NMR w badaniach biofizycznych, paramagnetyzm
jadrowy, magnetyzacja jadrowa, wzoér Langevina-Curie, klasyczny obraz magnetycznego rezonansu jadrowego (precesja
Larmora, réwnanie ruchu magnetyzacji jagdrowej w laboratoryjnym i w wirujgcym uktadzie odniesienia, pole magnetyczne w
wirujacym uktadzie odniesienia). Impuls NMR. Impulsowy spektrometr NMR. Funkcja zaniku swobodnej precesji. Réwnania
Blocha. Historia badah NMR.
b. Spektroskopia EPR. Oddziatywania nadsubtelne (oddziatywanie dipolowo-dipolowe, oddziatywanie skalarne). Hamiltonian
spinowy atomu wodoru, schemat poziomdéw energetycznych i widmo EPR atomu wodoru (w zerowym rzedzie rachunku
zaburzen, w pierwszym rzedzie rachunku zaburzen i w drugim rzedzie rachunku zaburzen). Struktura nadsubtelna widma EPR
dla jader o spinie | = 1, | = 3/2, | = 5/2 (zastosowanie w badaniach biofizycznych). Doswiadczalne wyznaczanie wartosci g0 i
BO. Oddziatywania nadsubtelne z wieloma jadrami (dwa, trzy i n réwnocennych jader | = 1/2, dwa réwnocenne jadra | = 1,
dwa nieréwnocenne jadra | = 1/2). Widma EPR uktadéw zorientowanych, efektywny hamiltonian spinowy (elektronowy czton
zeemanowski, oddziatywanie spin elektronowy - spin elektronowy, czton struktury nadsubtelnej, jadrowe oddziatywanie
kwadrupolowe, jgdrowe oddziatywanie zeemanowskie), doswiadczalne wyznaczanie tensora g. Widma EPR proszkéw (i
roztworédw zmrozonych). Wolne rodniki (chemiczne, elektrochemiczne metody wytwarzania, powstawanie rodnikéw pod
wptywem naswietlania, metody wytwarzania i pomiaru krétko zyjacych rodnikéw). Znaczniki spinowe (zastosowanie w
badaniach biofizycznych).
¢. Spektroskopia NMR. Zanik swobodnej precesji. Fourierowska spektroskopia MRJ, linia NMR dla cieczy. Przesuniecie
chemiczne (tensor ekranowania, stata ekranowania chemicznego. Przeglad oddziatywan (oddziatywanie dipolowo-dipolowe,
oddziatywanie skalarne dwdch spindw jadrowych). NMR jako metoda analityczna, wzorce uzywane w spektroskopii NMR,
odsprzeganie homojadrowe i heterojadrowe, pomiar stezenia substancji w roztworze, niwelowanie zbyt silnego sygnatu NMR
1. od rozpuszczalnika, skala czasowa proceséw dynamiki molekularnej w NMR, wymiana chemiczna magnetyzacji w prébce NMR
(widmo cieczowe w obecnosci wymiany), pomiar wartosci pH metodg NMR. Linia NMR dla ciat statych (zastosowania w
uktadach biologicznych). Linie homogenne a linie heterogenne. Badanie linii NMR metodg momentdw. Hamiltonian dipolowy
(widmo dipolowe dla prébki proszkowej - dublet Pake'a). Analiza zaniku swobodnej precesji funkcja Gaussa, funkcja
Abragama i transformata Fouriera proszkowego dubletu Pake’a. Wirowanie pod katem magicznym (spektroskopia MAS).
Zlokalizoana spektroskopia NMR, in vivo.
d. Relaksometria NMR. Magnetyczna relaksacja jadrowa (relaksacja spinowo-sieciowa, Rozwigzanie relaksacyjnej czesci
réwnan Blocha dla prébki homogennej i dla prébki heterogennej. Funkcja autokorelacji i czas korelacji ruchéw molekularnych.
Zaleznos¢ temperaturowa czasu korelacji ruchdw molekularnych. Zwigzek miedzy czasem korelacji ruchéw molekularnych a
T1 oraz T2. Zakres ruchliwo$ci molekularnej oraz wartosci czaséw relaksacji dla wybranych tkanek ciata ludzkiego. Pomiar
czasu relaksacji spinowo-sieciowej (metoda inwersji magnetyzacji, metoda nasyceniowa). Pomiar czasu relaksacji spinowo-
spinowej (echo spinowe, metoda CPMG). Pomiar czasu relaksacji T1[]. Dwuwymiarowa spektroskopia NMR w domenie czasu.
Pomiar wspdtczynnika dyfuzji metoda echa spinowego. Wymiana spinowa, relaksacja jadrowa w obecnosci wymiany spinowej.
Spektroskopia relaksacyjna. Transfer magnetyzacji. NMR-MOUSE.
e. Tomografia magnetyczno-rezonansowa. Transformata Fouriera impulsu NMR. Zasada selektywnego wzbudzania.
Kodowanie fazy, kodowanie czestosci. Sekwencja pomiarowa tomografii magnetyczno-rezonansowej, technika echa
spinowego (zastosowanie do tomografii czaszki). Oddziatywanie pél magnetycznych wytwarzanych przez tomograf NMR z
otoczeniem (dopuszczalne wartosci czynnikéw oddziatujacych oraz zagrozenia pacjenta podczas badania tomografii NMR).
Techniki skracajgce czas badania w tomografii MRI, Srodki kontrastujgce w tomografii MRI (Gd DTPA). Angiografia w
tomografii MRI. Zastosowania medyczne tomografii MRI (osrodkowy uktad nerwowy, uktad miesniowo-szkieletowy, klatka
piersiowa, narzady jamy brzusznej). Czynnosciowa tomografia (f-MRI) (metoda BOLD) i jej zastosowania (badania 0oséb
wielojezycznych, badania stanéw emocjonalnych).

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

4. Nanotechnologie. Metody mikroskopowe badania uktadéw biologicznych z nanometrowg zdolnoscia rozdzielcza.
Mikroskopia bliskiego pola i z sonda prébkujaca - historia odkrycia i zasady dziatania. Mody pracy mikroskopu AFM.
Podstawowe oddziatywania ostrza z powierzchnig - specyfika pracy w roztworach wodnych. Zasady pracy mikroskopu AFM w
modzie kontaktowym, pomiary sit lateralnych. Mikroskopia 3D AFM - obrazowanie materialu biologicznego, preparatyka,
dobér dZzwigni (sondy) AFM do badan biomedycznych. Metody fluorescencyjne: obrazowanie fluorescencyjne, sondy
fluorescencyjne, FRET. Kropki kwantowe jako przyktad kwantowego efektu rozmiarowego. Wytwarzanie, wtasciwosci i
zastosowania kropek kwantowych i innych nanoczastek w diagnostyce medycznej. Metody funkcjonalizacji biologicznej
kropek kwantowych. Badanie wtasciwosci elastycznych bton i struktur biologicznych metoda nanoindentacji ostrzem AFM
model Sneddona. Wyznaczanie rodzaju oddziatywania miedzymolekularnego na podstawie pomiaru krzywych sita odlegtos¢.
Spektroskopia sit , model Bella, opis Evansa i Ritchie’go. Badanie oddziatywan pomiedzy biatkami uktadu immunologicznego
metoda spektroskopii sit. Biosensor mechaniczny dziatajacy w oparciu o pomiar wygiecia belki, réwnanie Stoney’a.
Funkcjonalizacja powierzchni czynnej biosensora. Zastosowanie nanoczastek w medycynie (terapia przeciwnowotworowa,
transport lekéw), pojecie toksyczno$ci nanoczastek - nowe wyzwania nano-medycyny.

5. Podstawy spektrometrii mas. Analiza mas w polu magnetycznym, analizator kwadrupolowy, metoda czasu przelotu. Metody
jonizacji atoméw i molekut, wtérna emisja jonowo-jonowa, desorpcja laserowa. Spektrometria masowa jonéw wtdérnych z
analizatorem czasu przelotu TOF-SIMS, budowa spektrometru, statyczny i dynamiczny tryb pracy, efekt matrycowy,
obrazowanie 2D i 3D. Poréwnanie parametréw analizatoréw masowych. Technika MALDI.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie testu jednokrotnego wyboru powyzej 50 %, /65 %/, 80 % na

wyktad €gzamin pisemny oceny odpowiednio 3,4 i 5.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki z zakresu elektromagnetyzmu, optyki, fizyki jadrowej i mechaniki kwantowe;.
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KRAKOWIE

W

Pracownia Metod Fizycznych Biologii ll
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

UJ.WFAIBFIS.1200.5cd02f11e7723.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS
7.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl wyrobienie umiejetnosci metodycznego prowadzenia pomiaréw fizycznych,
C2 zapoznanie z réznymi technikami pomiarowymi i obstugg zaawansowanej aparatury naukowej/pomiarowe;j
C3 nauka stawiania i weryfikacji hipotez naukowych
ca nauka opracowania i prezentacji wynikéw pomiaréw w formie plakatéw i artykutéw naukowych zgodnie
z obowigzujgcymi zasadami
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

student poznaje podstawowe metody badawcze
stosowane we wspbétczesnej biofizyce i rozumie
procesy fizyczne wykorzystywane w tych metodach.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

prawidtowo sformutowa¢ problem, przygotowac plan
eksperymentu/pomiardéw i przeprowadzi¢ je zgodnie
z regutami sztuki, zanalizowa¢ otrzymane wyniki

i wskazad Zrodta btedéw oraz wyznaczy¢ niepewnosci
pomiarowe. Potrafi takze napisa¢ sprawozdanie

z przeprowadzonych pomiaréw w formie publikacji
naukowej i zaprezentowad je w formie plakatu
konferencyjnego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

laboratorium

student rozumie koniecznos$¢ wspotpracy dla
osiggniecia zaktadanych celéw oraz koniecznos¢
rzetelnego wykonywania pomiaréw wraz z ich
dokumentacja.

BFI_K1_WO01,
BFI_K1_WO03,
BFI_K1_WO05, BFI_K1_W10

BFI_K1_U01, BFI_K1_U02,
BFI_K1_U03, BFI_K1_U07,
BFI_K1_U08, BFI_K1_U09

BFI_K1_K01, BFI_K1_K02,
BFI_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie raportu

przygotowanie do ¢wiczen

analiza i przygotowanie danych

rozwigzywanie zadan

przygotowanie do sprawdzianu

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

90
30
30

30

10

Liczba godzin
200

Tresci programowe

Tresci programowe

Metody fizyki jadrowej - badanie wtasciwosci promieniowania alfa, beta i gamma

oraz
ich zastosowania w diagnostyce i terapii medycznej

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1
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2 Metody optyczne wykorzystywane w biofizyce - mikroskopia optyczna, szczypce

optyczne, spektroskopia absorpcyjna i emisyjna atoméw i molekut W1, UL K1

Metody obrazowania i analizy materiatéw biologicznych - dyfraktomeria

3. rentgenowska, mikroskopia optyczna, mikroskopia sit atomowych, magnetyczny W1, U1, K1
rezonans jadrowy

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, rozwigzywanie zadan, dyskusja

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zdobycie co najmniej 4pkt/10pkt jako $rednia punktéw z 4
laboratorium zaliczenie na ocene, raport | wykonanych ¢wiczen oraz wykonanie plakatu z wybranego i
zaliczonego ¢wiczenia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

1. Warunkiem rozpoczecia zaje¢ w Pracowni Metod Fizycznych Biologii jest zaliczenie | Pracowni Fizycznej oraz

2. znajomos$¢ materiatu z nastepujacych kurséw poprzedzajgcych: Podstawy Fizyki (Mechanika, Budowa Materii,
Elektrycznos¢ i Magnetyzm, Optyka i Termodynamika).

3. Studenci zobowigzani sa dodatkowo do przedstawienia zaswiadczenia lekarskiego stwierdzajgcego ich zdolnos¢ (lub
niezdolnos¢) do pracy z promieniowaniem jonizujgcym.
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KRAKOWIE

W

Seminarium dyplomowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1200.5ca756b2af3d0.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 6 zaliczenie punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Seminarium dyplomowe ma na celu pogtebienie znajomosci zagadnieh zwigzanych z badaniami biofizycznymi
Cl i biomedycznymi oraz nabycie umiejetnosci samodzielnego przygotowania i referowania tematyki z zakresu
biofizyki i fizyki medycznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:

zagadnienia wymagane w realizacji jego/jej pracy BFI_K1 W01, .
Wi dyplomowej. BFI_K1 W02, BFI K1 wo3 | Prezentacja
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Umiejetnosci - Student potrafi:

wspdtpracowac z kolezankami lub kolegami z grupy
przy przygotowaniu referatdw seminaryjnych

ul i samodzielnie wyszukiwa¢ informacje na temat
referowanego zagadnienia oraz rozumie potrzebe
popularyzacji.

BFI_K1_U07, BFI_K1_U08,

BFI_K1_U09 prezentacja

przedstawi¢ wyniki badan wiasnych w postaci
referatu/prezentacji zawierajgcej opis i uzasadnienie
celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych badan.

u2 BFI_K1_U10 prezentacja

w jasny spos6b zaprezentowac stuchaczom zdobytg
wiedze i w sposéb popularny przedstawic¢ aktualne
zagadnienia zwigzane z biofizyka i pokrewnymi
dziedzinami.

U3 BFI_K1_U10 prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wspdtdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej
K1 rézne role, rozumie koniecznosc¢ rzetelnego BFI_K1 K02 prezentacja
i terminowego wykonywania zadan

student jest gotéw odpowiednio okresla¢ priorytety
K2 stuzace planowaniu i realizacji okre$lonego przez BFI_K1_KO03, BFI_K1 K04 | prezentacja
siebie lub innych zadania

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 60
taczny nakiad pracy studenta L|czbaggodzm E?():'BS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Seminarium dyplomowe, prowadzone w semestrze zimowym w wymiarze 30
godzin, przeznaczone jest dla studentéw Il roku studidw | stopnia Biofizyki. Jego
celem jest pogtebienie znajomosci teoretycznych i doswiadczalnych aspektéw
zwigzanych z badaniami biofizycznymi lub biomedycznymi oraz nabycie
umiejetnosci samodzielnego przygotowania i referowania wybranych zagadnien z
zakresu wspoétczesnej biofizyki i fizyki medycznej. W ramach seminarium studenci
majg mozliwos¢ wyboru interesujacych ich tematéw ale wymaga to zgody i
konsultacji z prowadzacym zajecia, ktéry ustala ogdlny zakres prezentowanego
materiatu. Poszczegdlne prezentacje przygotowywane sg przez pojedyncze osoby
lub w parach w zaleznosci od zawartosci merytorycznej danego zagadnienia i
czasu jaki jest do dyspozycji w taki sposéb aby dac szanse referowania wszystkim

1 studentom biorgcym udziat w zajeciach. Preferowane jest przygotowanie

' prezentacji przy uzyciu udostepnionego programu MS Power Point. Przyktadowymi

tematami seminariéw sg miedzy innymi zastosowanie do badan lub terapii
nastepujgcych technik jak: tomografia komputerowa i MR] oraz PET,
ultrasonografia, spektroskopia moéssbauerowska, zastosowanie technik jadrowych
w terapii choréb nowotworowych w tym terapii gamma oraz terapii hadronowe;j,
zastosowanie spektroskopii sit atomowych do badania adhezji w uktadzie biatko-
lektyna etc. Oryginalnymi tematem seminarium jest takze zapoznanie sie z
dziataniem interfejséw mdézg-komputer(ang.brain-computer interface, BCl) kiedy
to odpowiednio zaprogramowany komputer moze umozliwia¢, bez posrednictwa
miesni, komunikacje z otoczeniem (przepisanie tekstéw) lub sterowanie
urzadzeniami, np. kontrole os$wietlenia, telewizora itp. Rownie interesujgcym
tematem jest zastosowanie ciecze magnetycznych w stuzbie medycyny.

W1, U1, U2, U3, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
konsultacje, dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wygtoszenie dwdch seminariéw, dostarczenie plakatu, zbioru .ppt.,

seminarium prezentacja Y S ,
obecnos¢ na seminariach kolegow.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wstepnych wymagan.
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KRAKOWIE

W

Licencjacki projekt badawczy lub ese;
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Biofizyka 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WFAIBFIS.1200.5¢d02f1218118.24

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

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego 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 6 egzamin punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
projekt: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Student pozna podstawowe zasady przygotowania i pisania pracy naukowe;j.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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BFI_K1_WO01,
BFI_K1_W02,
I L BFI_K1_WO03, .
W1 zasady pisania krotkich prac naukowych. BFI_K1_ W04, egzamin ustny
BFI_K1_WO05,
BFI_K1_W10, BFI_K1_W11

W2 zasady korzystania z dostepnej literatury naukowe;j. gE:—Ei—wig BFI K1 W12 egzamin ustny

Umiejetnosci - Student potrafi:

zgromadzi¢ dane eksperymentalne lub teoretyczne BFI_K1_UOL, BFI K1_U03,
9 pery y BFI_K1_U04, BFI_K1_U05,

Ul niezbedne do napisania pracy naukowej oraz BFI K1 U06. BFI K1 U07 egzamin ustny
przeprowadzi¢ analize tych danych. BFI:K1:U08, BFI:K1:U13
U2 przedstawic¢ wtasne wyniki badah w sposob jasny BFI_K1_U10, BFI_K1 U13 | egzamin ustny

i zrozumiaty.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnej pracy nad rozwigzaniem postawionego BFI_K1_K02, BFI_K1_KO04,

problemu naukowego. BFI_K1 K05 egzamin ustny

K1l

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

projekt 30
przygotowanie pracy dyplomowej 30
taczny nakiad pracy studenta L|czba6godzm Eg-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Opiekun naukowy projektu licencjackiego lub eseju okresla indywidualnie
tematyke pracy i zwigzany z tym zakres prac badawczych zaréwno
) LN ; : . W1, W2, U1, U2, K1
laboratoryjnych jak i teoretycznych. Tematy prac sg omawiane i zatwierdzane
przez Rade Programowg kierunku Biofizyka.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

udziat w badaniach, laboratoria

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Prezentacja i obrona wynikéw pracy doswiadczalnej lub teoretyczne;j

projekt egzamin ustny przedstawionych w formie pracy dyplomowe;j.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie wszystkich przedmiotéw obowigzkowych oraz wszystkich grup przedmiotéw kierunkowych w ramach miniméw
punktowych wymaganych dla danej specjalnosci.
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