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ZAKtADANE EFEKTY UCZENIA SIE

WYDZIAL: PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KIERUNEK STUDIOW: INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

POZIOM STUDIOW: studia pierwszego stopnia

PROFIL: ogdlnoakademicki

Umiejscowienie kierunku:

Dziedzina: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina/dyscypliny: Inzynieria biomedyczna

Objasnienie oznaczen:

P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 6 poziom PRK
P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 6 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,umiejetnosci”
K — kategoria ,, kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku)_W1, K(symbol kierunku)_ W2, K(symbol kierunku)_W3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku)_U1, K(symbol kierunku)_U2, K(symbol kierunku)_U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
K(symbol kierunku)_K1, K(symbol kierunku)_K2, K(symbol kierunku)_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,kompetencje spoteczne”

...._inz — efekty uczenia sie umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich
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Symbol kierunkowych
efektédw uczenia sie

WIEDZA (W)

K6IBM_WO01

K61BM_W02

K6IBM_WO03
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Opis efektow uczenia sie na kierunku studiow:

INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Po ukonczeniu kierunku studiow absolwent:

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty i metody z
zakresu matematyki, fizyki, chemii, elektrotechniki, mechaniki przydatne
do formutowania i rozwigzywania prostych zadarn z zakresu Inzynierii
Biomedycznej

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu fakty i zjawiska w zakresie
nauk medycznych powiqzanych z Inzynieriq Biomedyczng, w
szczegdlnosci z zakresu anatomii, fizjologii, propedeutyki nauk
medycznych, biologii

Ma uporzqgdkowang, podbudowangq teoretycznie wiedze ogdlng
obejmujgcq kluczowe zagadnienia z zakresu InZynierii Biomedycznej, w
szczegolnosci: biochemii, biofizyki, biomechaniki, biomateriatow,

biofotoniki, metrologii, czujnikow i pomiaréw wielkosci

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki

pierwszego stopnia

P6U_W

P6U_W

P6U_W

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa

wyzszego (S)

Charakterystyki dla
kwalifikacji na

poziomie 6 PRK

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomie
6 PRK, umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji

inzynierskich

P6S_WG_INZ
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K6IBM_W04

K6IBM_WO05

K6IBM_W06

K6IBM_WO07

K6IBM_WO08

K6IBM_W09

UMIEJETNOSCI (U)

K6IBM_U01

K6IBM_U02
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nieelektrycznych, elektronicznej aparatury medycznej, technik
obrazowania medycznego, optyki inzynierskiej, grafiki inzynierskiej,
przetwarzania sygnatow oraz programowania.

Ma podstawowq wiedze o cyklu Zycia urzqdzen, obiektow i systemow
technicznych stosowanych w Inzynierii Biomedycznej

Ma podstawowq wiedze niezbednq do zrozumienia spotecznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej z
zakresu Inzynierii Biomedycznej

Ma podstawowq wiedze dotyczqcq zarzqdzania, w tym zarzqdzania
jakosciq w InZynierii Biomedycznej

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego, potrafi korzystac z zasobow
informacji patentowej w zakresie InZynierii Biomedycznej

Zna i rozumie ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujqgcej wiedze z zakresu dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych wtasciwych dla Inzynierii Biomedycznej

Zna podstawowe technologie inZynierskie, metody, techniki, narzedzia i
materiaty stosowane przy rozwiqzywaniu prostych zadar inzynierskich z

zakresu Inzynierii Biomedycznej

Potrafi innowacyjnie wykonywac zadania oraz rozwiqzywac ztozone i
nietypowe problemy Inzynierii Biomedycznej w zmiennych i nie w petni
przewidywalnych warunkach

Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, potrafi samodzielnie planowa¢

P6U_W

P6U_W

P6U_W

P6U_W

P6U_W

P6U_W

P6U_U

P6U_U

P6S_WG

P6S_WK

P6S_WK

P6S_WK

P6S_WK

P6S_WG

P6S_UW

P6S_UU

P6S_WG_INZ

P6S_WK_INZ

P6S_WK_INZ

P6S_WK_INZ

P6S_WK_INZ

P6S_WG_INZ
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K61BM_U03

K6IBM_U04

K6IBM_U05

K6IBM_U06

KelBM_U07

K6IBM_U0S

K6IBM_U09
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wifasne uczenie sie przez cate zycie

Potrafi wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac
ztozone i nietypowe problemy z zakresu InZzynierii Biomedycznej oraz
wykonywac zadania poprzez wtasciwy dobdr Zrodet oraz informacji z
nich pochodzgcych, dokonywac oceny, krytycznej analizy i syntezy tych
informacji

Potrafi wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac
ztozone i nietypowe problemy z zakresu Inzynierii Biomedycznej oraz
wykonywac zadania poprzez dobdr oraz stosowanie wfasciwych metod i
narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno-
komunikacyjnych

Potrafi komunikowac sie z uzyciem specjalistycznej terminologii z
zakresu Inzynierii Biomedycznej, potrafi komunikowac sie z otoczeniem,
uzasadniac swoje stanowisko

Potrafi brac¢ udziat w debacie — przedstawiac i oceniac rozne opinie i
stanowiska oraz dyskutowac o nich w zakresie dyscypliny Inzynierii
Biomedycznej

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauk technicznych i
dyscypliny Inzynierii Biomedycznej, zgodnie z wymaganiami okreslonymi
dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztafcenia Jezykowego
Potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz w zespole
Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty w tym pomiary i
symulacje komputerowe w zakresie Inzynierii Biomedycznej, potrafi

interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac wnioski

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UK

P6S_UK

P6S_UK

P6S_UO

P6S_UW

P6S_UW_INZ
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Ke6IBM_U10

KelBM_U11

K6IBM_U12

KelBM_U13

K6IBM_U14

Potrafi wykorzystywac do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne w
zakresie dyscypliny Inzynierii Biomedycznej

Potrafi — przy formufowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z
zakresu Inzynierii Biomedycznej — dostrzegac ich aspekty systemowe i
pozatechniczne

Potrafi dokonac wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich z zakresu Inzynierii Biomedycznej

Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ —
zwtaszcza w powigzaniu z InZynieriq Biomedyczng — istniejgce
rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci urzqdzenia, obiekty, systemy,
procesy, ustugi

Potrafi — zgodnie z zadanq specyfikacjq — zaprojektowac i zrealizowa¢
proste urzgdzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla InZynierii

Biomedycznej, uzywajgc wtasciwych metod, techniki i narzedzi

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K6IBM_KO1

K6IBM_KO02

K6IBM_KO3
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Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

Jest gotow do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny
dziatan wtasnych, dziatan zespotow, ktérymi kieruje i organizacji, w
ktorych uczestniczy, przyjmowania odpowiedzialnosci za skutki tych
dziatan

Potrafi wspotdziatac i wspotpracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne

role, gotow jest do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_K

P6U_K

P6U_K

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_KK

P6S_KK

P6S_KO

P6S_UW_INZ

P6S_UW_INZ

P6S_UW_INZ

P6S_UW_INZ

P6S_UW_INZ
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K6I1BM_K04

K6IBM_KO5

K6IBM_K06

K6IBM_KO7

K6IBM_KO8
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Inicjuje dziatania na rzecz interesu publicznego

Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy, jest gotow do oceny
znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu problemow poznawczych i
praktycznych

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczeristwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu,
informacji i opinii dotyczgcych osiggniec techniki i innych aspektow
dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty

Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych,
dba o dorobek i tradycje zawodu

Dba o zachowanie sprawnosci fizycznej

P6U_K

P6U_K

P6U_K

P6U_K

P6U_K

P6S_KO

P6S_KK

P6S_KO

P6S_KR

P6S_KO
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OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studidow

i specjalnos¢ dyplomowania:
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
ELEKTRONIKA MEDYCZNA
OPTYKA BIOMEDYCZNA
BIOMECHANIKA INZYNIERSKA

Profil:

OGOLNOAKADEMICKI

Poziom studiow:

I STOPNIA

Forma studidow:

STACJONARNA

Strona -8-
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1. Opis ogdiny

1.1. Liczba semestrow

7

1.3. tgczna liczba godzin zajec

2485 - ELEKTRONIKA MEDYCZNA
2470 - OPTYKA BIOMEDYCZNA
2500 - BIOMECHANIKA INZYNIERSKA

1.5. Tytut zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow

Inzynier

Strona -9-

1.2.

1.4.

1.6.

Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukoriczenia studiow
na danym poziomie

210

Wymagania wstepne

(w szczegdlnosci w przypadku studiow drugiego stopnia)
Wymagania szczegdétowe zawarte sg w Zarzadzeniach Wewnetrznych

, W sprawie warunkdw i trybu rekrutacji”.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent studiéw | stopnia ma wiedze z zakresu inzynierii biomedycznej,
w  szczegdlnosci  elektroniki  medycznej, optyki biomedycznej,
biomechaniki inzynierskiej oraz inzynierii biomateriatéw. Posiada
umiejetnosci projektowania i korzystania z nowoczesnej aparatury
pomiarowej oraz systemow diagnostycznych i terapeutycznych,
gromadzenia, przetwarzania oraz przekazywania informacji. Absolwent
zna rowniez jezyk obcy. Jest przygotowany do pracy w:

(1) szpitalach, jednostkach klinicznych, ambulatoryjnych i poradniach oraz
innych jednostkach organizacyjnych lecznictwa,

(2) jednostkach projektowych, konstrukcyjnych i technologicznych
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1.7. Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwos$¢ ubiegania sie o przyjecie na studia drugiego stopnia,

studia podyplomowe

Strona -10-

1.8

aparatury i urzadzen medycznych,

(3) jednostkach wytwoérczych aparatury i urzadzen medycznych,

(4) jednostkach obrotu handlowego i odbioru technicznego oraz
akredytacyjnych i atestacyjnych aparatury i urzgdzen medycznych,

(5) jednostkach naukowo-badawczych i konsultingowych,

(6) administracji medycznej oraz

(7) szkolnictwie po ukonczeniu specjalnosci nauczycielskiej.
Absolwent jest przygotowany do uczestnictwa w pracach badawczych oraz
podjecia studiéw drugiego stopnia.

Wskazanie zwigzku z misjqg Uczelni i strategiq jej rozwoju

Politechnika Wroctawska, jedna z wiodgcych Uczelni technicznych w kraju,
oferujgc nowoczesne wyksztatcenie, wskazuje jednoczesnie, ze niezbedne
jest ustawiczne doskonalenie sie i uzupetnianie wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji. Politechnika Wroctawska charakteryzuje sie wysoka
uzytecznoscig zewnetrzna: jej absolwenci sg poszukiwani na rynku pracy,
jej projekty sg wdrazane, teorie rozwijane, a gtos jest styszalny w istotnych
debatach spotecznych. Uczelnia ksztatci specjalistdw i innowatoréw,
uwzgledniajgc  indywidualne  mozliwosci  studentéw. Dostarcza
umiejetnosci zwiekszajgcych konkurencyjnos¢ na rynku pracy i uczy
kooperacji. W konsekwencji rewolucji internetowej przekaz wiedzy

encyklopedycznej traci wartos¢ rynkowa. Politechnika Wroctawska stawia
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2. Opis szczegétowy

2.1 Catkowita liczba efektdw uczenia sie w programie studidw:

W (wiedza) = 9
U (umiejetnosci) = 14
K (kompetencje) = 8
W+U+K= 31

Strona -11-

na interaktywne, dyskursywne i eksperymentalne ksztattowanie
umiejetnosci swoich studentéw. Studenci uczestniczg w realizacji prac
badawczych w ramach két naukowych oraz w zespotach badawczych.
Program kierunku Inzynieria biomedyczna dazy do realizacji powyzszych
aspektow ksztatcenia. Inzynieria biomedyczna jest interdyscyplinarng
dziedzing wiedzy, ktéra taczy nauki podstawowe, przyrodnicze, techniczne
i medyczne, co daje mozliwos¢ zindywidualizowanego rozwoju w wielu
ptaszczyznach nauki i techniki. Oferujac rozlegty obraz aktualnego rozwoju
naukowego i technologicznego w obszarze zdrowia oraz wyposazajac w
szeroki zakres kompetencji poprzez realizacje aktywnych form zaje¢, w
istotnym stopniu powigzanych z prowadzong dziaftalnoscia naukows,
kierunek Inzynieria biomedyczna przygotowuje studentéw do twdrczego
podejmowania kluczowych wyzwan wspdtczesnego spoteczerstwa i

gospodarki.
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2.2.Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca): 31 (liczba ta musi by¢ wieksza od potowy catkowitej liczby efektéw uczenia sie )
D2: -
D3: -
D4: -

2.3 Dla kierunku studiéw przyporzgdkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin:

D1 (wiodaca): 100 % punktéw ECTS
D2: - % punktow ECTS
D3: - % punktow ECTS
D4 - % punktow ECTS

2.4  a) Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni dziatalnoscia
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

ELEKTRONIKA MEDYCZNA
ECTS (DN): 159 (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

OPTYKA BIOMEDYCZNA
ECTS (DN): 159 (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

BIOMECHANIKA INZYNIERSKA
ECTS (DN): 159 (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.4 b) Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktow ECTS przypisana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne:
ELEKTRONIKA MEDYCZNA, OPTYKA BIOMEDYCZNA, BIOMECHANIKA INZYNIERSKA
ECTS (P): n/d (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

Strona -12-
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2.5 Zwiezta analiza zgodnosci zaktadanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy:

Zaktady opieki zdrowotnej, przemyst wytwdrczy sensordw i aparatury medycznej, przemyst farmaceutyczny i szereg innych jednostek swiadczacych ustugi w zakresie
stale rozwijajgcego sie sektora opieki zdrowotnej potrzebujg kadry inzynierskiej do projektowania i obstugi nowoczesnej aparatury oraz systemow diagnostycznych i
terapeutycznych. Kierunek Inzynieria biomedyczna umozliwia uzyskanie takich wymaganych kwalifikacji inzynierskich.

2.6 taczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyskac na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia:
ELEKTRONIKA MEDYCZNA
(wpisaé¢ sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?, przy czym dla studiéw

ECTS (BU): 109.93
stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

OPTYKA BIOMEDYCZNA
(wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?, przy czym dla studiéw

ECTS (BU): 109.64
stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

BIOMECHANIKA INZYNIERSKA
(wpisaé sume punktéw ECTS dla kurséw/ grup kurséw oznaczonych kodem BU?, przy czym dla studiéw

ECTS (BU): 111.16
stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.7 taczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zajeé z zakresu nauk podstawowych
ELEKTRONIKA MEDYCZNA, OPTYKA BIOMEDYCZNA, BIOMECHANIKA INZYNIERSKA
Liczba punktow ECTS z przedmiotow obowigzkowych 54

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych 0

Strona -13-
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taczna liczba punktéw ECTS 54

2.8 taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych i projektowych (wpisac
sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem P)

ELEKTRONIKA MEDYCZNA

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 68
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych 66
taczna liczba punktéw ECTS 134

OPTYKA BIOMEDYCZNA

Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 68
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych 66
taczna liczba punktéw ECTS 134

BIOMECHANIKA INZYNIERSKA

Liczba punktéw ECTS z przedmiotow obowigzkowych 68
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych 67
taczna liczba punktéw ECTS 135
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2.9 Minimalna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢, realizujac bloki ksztatcenia oferowane na zajeciach ogdlnouczelnianych lub na innym kierunku
studidw:

ELEKTRONIKA MEDYCZNA, OPTYKA BIOMEDYCZNA, BIOMECHANIKA INZYNIERSKA
ECTS (0): 12 (wpisaé sume punktéw ECTS kurséw/grup kurséw oznaczonych kodem O)

2.10 taczna liczba punktow ECTS, ktorg student moze uzyskaé, realizujgc bloki wybieralne:
ELEKTRONIKA MEDYCZNA
ECTS: 89 (min. 30% catkowitej liczby punktéw ECTS)

OPTYKA BIOMEDYCZNA
ECTS: 89 (min. 30% catkowitej liczby punktéw ECTS)

BIOMECHANIKA INZYNIERSKA
ECTS: 89 (min. 30% catkowitej liczby punktéw ECTS)

3 Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektow uczenia sie:

Metody sprawdzania zaktadanych efektow uczenia sie w trakcie procesu ksztatcenia sy powigzane z osigganiem przedmiotowych efektow uczenia sie, ktére sg
implementacjg ogodlniejszych zaktadanych efektéw uczenia sie zdefiniowanych na poziomie kierunku. W kazdej karcie przedmiotu sg zdefiniowane przedmiotowe
efekty uczenia sie oraz metody i narzedzia stuzgce do oceny ich realizacji, w odniesieniu do kursow wchodzgcych w sktad przedmiotu. Stosowane metody sprawdzania
i oceniania efektow uczenia sie w zakresie wiedzy to egzaminy w formie pisemnej lub pisemno-ustnej, kolokwia, krotkie sprawdziany, wystagpienia, udziat w dyskusjach.
Efekty uczenia sie w zakresie umiejetnosci s3 oceniane na podstawie raportéw pisemnych z prac doswiadczalnych, umiejetnosci rozwigzywania zadan z praktycznego
zastosowania teorii w reprezentatywnym zakresie, sprawnosci wykonania prostych zadan o charakterze inzynierskim. Efekty uczenia sie w zakresie kompetencji
spotecznych z reguty dotyczg ksztattowania postawy studenta wobec otoczenia, jak np. umiejetnos¢ wspdtpracy w zespole, umiejetnosci samoksztatcenia w danych
warunkach, motywacji wtasnej do pracy. Nabyte kompetencje spoteczne sg najczesciej sprawdzane i oceniane w wyniku obserwacji dziatania studentéw w konkretnych
warunkach kursow z bezposrednim kontaktem prowadzgcego i studentow.

Strona -15-



Zatacznik nr 4 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 2 do programu studiow

4 Lista blokow zajec:
4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych
4.1.1 Lista blokéw zaje¢ ksztatcenia ogdlnego

4.1.1.1 Blok: Technologie Informacyjne

Forma?
Tygodniowa Liczba Liczba kursu /
l [ Symbol i kt. ECT
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kursow iczba godzin godzin pkt. ECTS grupy
Lp. efektu Kurséw
grupy kurséw (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK)
uczenia sie
77 zaje¢ = zajec
w | ¢ | p | s CNPS | taczna
U DN° BU?*
K6I1BM_WO09
1 Podstawy analizy danych 2 K61BM_U04 30 50 2 1.28 T
K6IBM_K01
Razem 0|0 2 0 0 30 50 2 0 1.28
Razem dla blokéw ksztatcenia ogdlnego:
taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
y/4V) CNPS punktéw ECTS
w | ¢ | p S H h Pkt.
0 2 0 0 30 50 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

min. 2 pkt. ECTS

Spo-
sob3
zali-

X ogdlno

czenia
-uczel-
niany*
z (0]

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.
0

Kurs/grupa kurséw

ZW. z
ochar. | rodzaj
dziat.
prakt.® v
nauk®
0 P KO
2

Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BUL

Pkt.
1.28
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4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Nazwa kursu / grupy kurséw

Kod kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)

1 Algebra-1

2 Algebra-1

3 Analiza matematyczna-1-A

4 Analiza matematyczna-1-A

5 Analiza matematyczna-2-A

6 Analiza matematyczna-2-A

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

Symbol
Tygodniowa
efektu
liczba godzin
uczenia sie

K61BM_W01
K61BM_KO01
K61BM_U10
K61BM_KO01
K61BM_WO01
K61BM_KO1
K61BM_U10
K61BM_KO01
K61BM_W01
K61BM_KO01
K61BM_U10
K61BM_KO01

Liczba
godzin
77U CNPS
30 50
45 100
30 50
45 100
30 75
30 100

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

Liczba
pkt. ECTS
zajec
faczna

DN®
2
4
2
4
3
4

zajec

BU?

1.44

1.88

1.44

1.88

1.44

1.28

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Forma?
kursu /

grupy

kursow

min. 25 pkt. ECTS

Spo-
séb3
zali-
czenia
ogdlno
-uczel-

niany*

Kurs/grupa kurséw

ZW. z
dziat.

nauk®

ochar. | rodzaj

prakt.® Z
PD

P PD
PD

P PD
PD

P PD
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Statystyka i rachunek

7 2
prawdopodobienstwa
Statystyka i rachunek
8 2
prawdopodobienstwa
Razem 8 100 1/ 0 | 0| O
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa
Nazwa kursu / grupy kurséw i i
Kod kursu / liczba godzin
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)
w ¢
1 b/d Fizyka-1-A 2
2 b/d Fizyka-1-A 3
3 b/d Fizyka-2-A 2
4 b/d Fizyka-2-A 1
5 b/d Laboratorium podstaw fizyki
Razem 4 4

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

KeIBM_W01
K6I1BM_KO01
K6IBM_U10
K6IBM_KO01

Symbol
efektu

uczenia sie

K61BM_WO01
K61BM_KO1
K61BM_U10
K61BM_KO1
K61BM_WO01
K61BM_KO1
K6IBM_U10
K61BM_KO1
K6I1BM_U09
K61BM_KO1
K6IBM_KO3,
K6IBM_KO5

30 75
30 75
270 625
Liczba
godzin
ZZU CNPS
30 50
45 75
30 75
15 50
30 75
150 325

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

3 3 1.44 T E DN
3 3 1.28 T z DN P
25 6 12.08 15

min. 13 pkt. ECTS

Spo-
Liczba . séb?
Forma Kurs/grupa kurséw
kt. ECT li-
pkt. ECTS kursu / zali
czenia
grupy
, ogolno IW. z
zaje¢ | zajec kursow o char.
faczna -uczel- dziat.
DN BU! prakt.®
niany* nauk®
2 1.44 T E 0
3 1.88 T z 0 P
3 1.44 T E 0
2 0.68 T z 0 P
3 1.28 T z 0 P
13 0 6.72 8

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

PD

PD

rodzaj

7

PD

PD

PD

PD

PD
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4.1.2.3 Blok Chemia

Kod kursu /
Lp.
grupy kurséw
1
2
3
4

Nazwa kursu / grupy kursow

(grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK)

Chemia-1-B

Chemia-1-B

Laboratorium podstaw chemii

Chemia organiczna

Razem

4.1.2.4 Blok Informatyka

Kod kursu /
Lp.
grupy kurséw

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

Nazwa kursu / grupy kursow

(grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin Symbol
efektu
uczenia sie
¢ | p |s
K6l1BM_W01
K61BM_KO1
) K6IBM_U09
K61BM_KO1
K61BM_U09,
2 K61BM_KO01
K61BM_K03
K6I1BM_W01
K6IBM_K01
2 2 0|0
Tygodniowa
v Symbol
liczba godzin
efektu
uczenia sie
¢ | p |s

Liczba
godzin
7ZU CNPS
15 25
30 75
30 50
30 50
105 | 200
Liczba
godzin
ZZU CNPS

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

faczna

Liczba

pkt. ECTS

Liczba

pkt. ECTS

zajec

DN?®

zajec

BU?

0.68

1.28

1.28

1.28

4.52

zajec

BU?

Forma?
kursu
/ Spo-
E
grupy séb3
kursow .
zali-
czenia
T z
T YA
T z
T Z
Forma?
kursu / Spo-
grupy Séb3
kurséw zali-
czenia

min. 8 pkt. ECTS

Kurs/grupa kurséw

ogdlno ZW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® Z
niany* nauk®
DN PD
DN P PD
DN P PD
DN PD
5
min. 4 pkt. ECTS
Kurs/grupa kursow
ogdlno ZW. z ochar. | rodzaj
-uczel- dziat. prakt.® v

Strona -19-



Zatacznik nr 4 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 2 do programu studiow

K61BM_WO03
K6IBM_U04

1 Wprowadzenie do programowania (GK) 3 K6IBM_U10 60 100 4 248
K6lBM_U14
K61BM_KO1

Razem 0 3 0 60 100 4 0 2.48

4.1.2.5 Blok Aspekty InZynierii Biomedycznej
Tygodniowa Liczba Liczba
liczba godzi Symbol dzi kt. ECTS
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kurséw Iczba goazin godzin P
Lp. efektu
grupy kurséw | (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK)

uczenia sie

zaje¢ | zajec

w | ¢ | p | s ZZU | CNPS | faczna
DN BU*
Wybrane zagadnienia inzynierii

1 1 KOIBM_WO3 ' 15 o5 1 1 068
biomedycznej K6IBM_K06

2 Anatomia 2 KeIBM_WO02 ' 35 75 3 3 128
K6IBM_KO6

Razem 3 0 0 00 45 100 4 4 1.96

Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Forma?
kursu /

grupy

kurséw

niany*

nauk®

0

P(3) PD

min. 4 pkt. ECTS

Spo-

séb3

zali-

czenia

ogolno
-uczel-

niany*

Kurs/grupa kursow

IW. Z
dziat.

nauk®

DN

DN

ochar. | rodzaj
prakt.® Z
PD
PD
0
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taczna liczba godzin

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

taczna
liczba godzin
77U
h
630

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

taczna
liczba godzin
CNPS
h
1350

taczna
liczba
punktow ECTS
Pkt.
54

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.
18

Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BUL

Pkt.

27.76
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4.1.3 Lista blokéw kierunkowych

4.1.3.1 Blok: Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba
: : Forma? Spo-
, Liczba godzin
Nazwa kursu / grupy kursow liczba godzin Symbol pkt. ECTS

Kod kursu / kursu / sob3

Lp. ) (grupe kurséw oznaczy¢ efektu )
grupy kurséw o taczn | zaje¢ | zaje¢ | Brupy zali-
symbolem GK) w ¢ | p s uczenia sie ZzU CNPS
a DN3 BU? kurséw | czenia

K6I1BM_WO09
K61BM_U04
K61BM_UO05
K61BM_KO6
K6l1BM_W01
K61BM_WO03
2 Podstawy elektroniki medycznej-1 2 K6IBM_U03 30 50 2 2 1.28 T z
K6l1BM_U14
K61BM_KO1
K61BM_W02
3 Biologia z elementami mikrobiologii | 2 K6IBM_UO5 30 50 2 2 1.28 T z
K61BM_KO1
K61BM_WO03
K6IBM_U09
4 Biofizyka (GK) 1 1 1 K6IBM_U10 45 100 4 4 1.88 T z
K61BM_KO1
K6IBM_KO03
K61BM_WO03
K61BM_U02
5 Biochemia-1 2 K6IBM_U03 30 50 2 2 1.28 T z
K61BM_UO05
K6IBM_KO7
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

1 Grafika inzynierska (GK) 1 2 45 75 3 1.88 T z

min. 65 pkt. ECTS

ogdlno
-uczel-

niany*

Kurs/grupa kursow

ZW. z
dziat.

nauk®

DN

DN

DN

DN

o char.

prakt.®

P(2)

P(3)
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10

11

12

13

14

15

Techniki programowania (GK)

Podstawy elektroniki medycznej-2

Podstawy elektroniki medycznej-2

Podstawy elektroniki medycznej-2

Optyka inzynierska

Optyka inzynierska

Mechanika i wytrzymatos¢ 1 (GK)

Propedeutyka nauk medycznych

Elektroniczna aparatura medyczna-

1

Elektroniczna aparatura medyczna-

K61BM_WO03
K6IBM_W04
K61BM_U04
K6IBM_U11
K6IBM_WO03
K61BM_K01
K61BM_U10
K6IBM_KO1
K61BM_U03
K6I1BM_U09
K6IBM_KO1
K6I1BM_K02
K61BM_WO03
K6IBM_WO09
K6I1BM_KO1
K61BM_U0S
K61BM_U09
K61BM_KO03
K61BM_WO01
K61BM_WO03
K6I1BM_U09
K61BM_U10
K61BM_KO1
K61BM_WO02
K61BM_KO06
K6IBM_K04
K61BM_WO03
K61BM_W04
K61BM_KO1
K61BM_U11
K61BM_U13

60

30

15

30

30

15

30

30

30

15

100

50

50

50

50

25

75

50

75

50

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

2.48

1.44

0.68

1.28

1.28

0.68

1.28

1.28

1.44

0.68

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

P(3) K
K

P K
P K
K

P K
P(2) K
K

K

P K
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Podstawy biofotoniki

Podstawy biofotoniki

Podstawy biofotoniki

Biomechanika inzynierska-1

Fizjologia

Fizjologia

Biochemia-2

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw

Grafika komputerowa i druk

2

K61BM_K01
K6IBM_K02
K61BM_WO03
K61BM_K01
K6IBM_U04
K61BM_U0S
K61BM_U11
K6IBM_KO3
K61BM_WO03
K61BM_U06
K6IBM_KO5
K61BM_WO03
K6I1BM_KO01

KeIBM_W02

K61BM_U03
K61BM_U05
K61BM_U09
K6IBM_KO3
K6I1BM_KO5
K61BM_WO03
K6IBM_U08,
K6I1BM_U09
K6IBM_KO1
K6IBM_KO7

K61BM_W09

K61BM_U07
K61BM_U09
K6I1BM_U10
K6I1BM_KO1

KeIBM_W01

15

15

15

30

15

15

30

30

30

30

25

50

25

50

25

25

50

50

75

75

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

0.68

0.68

0.68

1.28

0.84

0.68

1.28

1.44

1.28

1.28

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

K
P K
P K

K

K
P K
P K

K
P K
P K
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26

27

28

29

30

31

przestrzenny

Wprowadzenie do biomateriatéw

Techniki obrazowania medycznego

Techniki obrazowania medycznego

Metody statystyczne w bioinzynierii

Prawne i etyczne aspekty w

inzynierii biomedycznej

Bezpieczenstwo elektryczne w

zaktadach opieki zdrowotnej

Razem

K61BM_U01
K61BM_U02
K6IBM_U14,
K61BM_KO03
K61BM_WO03
K6I1BM_WO05
K6IBM_WO03
K61BM_U05
K6IBM_WO07
K6IBM_U06,

2 K61BM_U11
K6IBM_U12
K6IBM_KO5
K61BM_WO01
K6IBM_U03
K6IBM_U04
K61BM_KO1
K6IBM_WO05
K6IBM_WO06

1 K6IBM_U03
K6IBM_U05
K61BM_K04
K6I1BM_WO05
K6IBM_U03

1 K6IBM_U05
K6IBM_U13
K6I1BM_K02
27 | 2 213 |1

15

15

30

30

15

15

810

50 2
25 1
50 2
50 2
50 2
50 2
1625 65

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

62

0.68

0.68

1.28

1.28

0.68

0.68

35.52

DN

DN

DN

DN

DN

DN

K
K
P K
P K
P K
K

35
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1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

Razem dla blokéw kierunkowych:

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
y/74V)
w | ¢ | p | s h
27 | 2| 21 3 1 810

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

taczna
liczba godzin
CNPS
h
1625

taczna
liczba
punktéw ECTS
Pkt.
65

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.
62

Liczba punktéow

ECTS zaje¢ BU?

Pkt.

35.52
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4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztatcenia ogdélnego

4.2.1.1 Blok: Przedmioty humanistyczno-menedzerskie

Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kursow
2 grupy kurséw (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK)
w
1 Przedmiot hum.-spot.(NH-1) 2
2 Przedmiot hum.-spot.(NH-2) 1
3 Przedmiot hum.-spot.(NS) 1
Razem 4
4.2.1.2 Blok: Jezyki obce
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kursow
. grupy kurséw (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK)
w

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

Tygodniowa
liczba godzin Symbol
efektu
uczenia sie
¢ | p | s
K11IBM_WO05
K11BM_KO04
K1IBM_WO05
K1IBM_K04
K11BM_WO08
K1IBM_K04
0 0 0|0
Tygodniowa
ve Symbol
liczba godzin
efektu
uczenia sie
¢ | p | s

Liczba
godzin
ZZU CNPS
30 90
15 30
15 30
60 150
Liczba
godzin
ZZU CNPS

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

faczna

faczna

Liczba

pkt. ECTS

zajec

DN°®

Liczba

pkt. ECTS

zajec

DN?®

zajec

BU?

1.07

0.57

0.57

221

zajec

BU?

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Forma?
kursu
/ Spo-
ru ,
grupy s6b?
kursow .
zali-
czenia
T z
T YA
T Z
Forma?
kursu / Spo-
grupy Séb3
kurséw zali-
czenia

ogdlno
-uczel-

niany*

ogdlno

-uczel-

min. 5 pkt. ECTS

Kurs/grupa kurséw

IW. Z

ochar. | rodzaj
dziat.
prakt.® Z
nauk®
0 KO
0 KO
0 KO
0
min. 5 pkt. ECTS
Kurs/grupa kursow
ZW. z ochar. | rodzaj
dziat. prakt.® v
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niany* nauk®
z 0] 0 P KO
z 0] 0 P KO

min. 0 pkt. ECTS

1 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 K11BM_U07 60 60 2 2.00 T
2 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 K11BM_U07 60 90 3 2.00 T
Razem 8 0 0 120 150 5 0 4.00
4.2.1.3 Blok: Zajecia sportowe
Forma?
Tygodniowa Liczba Liczba kursu /
liczba godzi Symbol dzi kt. ECTS
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kurséw iczba goazin godzin P eripy
Lp. efektu Kurséw
grupy kurséw | (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK)
uczenia sie
77 zaje¢ | zajec
w | ¢ | p s CNPS | taczna
U DN® BU*
1 Zajecia sportowe 2 K1IBM_KO08 30 0 0 0 T
2 Zajecia sportowe 2 K1IBM_KO08 30 0 0 0 T
Razem 0O/ 4 0 0 O 60 0 0 0 0
Razem dla blokéw ksztatcenia ogdlnego:
taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
ZZU CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s h h Pkt.
12 0 0 0 240 300 10

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Spo-
séb?
Kurs/grupa kurséw
zali-
czenia
0golno IW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® v
niany* nauk®
z 0] 0 P KO
z (0] 0 P KO
0

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.
0

Liczba punktow

ECTS zaje¢ BUL

Pkt.

6.21
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4.2.2 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.2.1 Blok: Przedmioty specjalnosciowe (specjalnos¢: Elektronika Medyczna)

Nazwa kursu / grupy kursow

Kod kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem
grupy kursow
GK)
1 Automatyka i robotyka-1

Czujniki i pomiary wielkosci

? nieelektrycznych
Czujniki i pomiary wielkosci
> nieelektrycznych
4 Mikrokontrolery-1
5 Mikrokontrolery-1

Tygodniowa

liczba godzin

Symbol
efektu

uczenia sie

K61BM_WO03
K61BM_W04
K61BM_W09
K61BM_KO1
K61BM_WO03
K61BM_U10
K61BM_KO1
K61BM_U01
K61BM_U06
K6I1BM_U09
K61BM_U10
K61BM_KO3
K61BM_WO03
K6I1BM_KO1
K61BM_WO03
K6I1BM_U04
K6I1BM_K02

Liczba godzin

77U

15

30

30

15

45

CNPS

50

50

50

25

75

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

Liczba
pkt. ECTS
zaj
ec
faczna

5
2 2
2 2
2 2
1 1
3 3

zajec

BU!

0.68

1.44

1.28

0.68

1.88

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Forma?
kursu /

grupy

kursow

Spo-
séb3
zali-

czenia

min. 79 pkt. ECTS

ogolno
-uczel-

niany*

Kurs/grupa kurséw

IW. Z
dziat.

nauk®

DN

DN

DN

DN

DN

ochar. | rodzaj

prakt.® v
S

S

P S

S

P S
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10

11

12

13

14

Automatyka i robotyka-2

Automatyka i robotyka-2

Elektroniczna aparatura medyczna-2

(GK)

Uktady elektroniczne-1 (GK)

Mikrokontrolery-2

Mikrokontrolery-2

Systemy pomiarowe-1

Seminarium dyplomowe-1

Praca dyplomowa inzynierska-1

K6I1BM_U09
K6IBM_U10
K61BM_KO1
K61BM_U04
K6IBM_WO06
K61BM_KO1
K6IBM_KO03
K6/BM_WO03
K61BM_W04
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K6I1BM_KO1
K6I1BM_KO07
K6I1BM_W09
K61BM_U10
K6IBM_U14
K61BM_WO03
K61BM_KO1
K61BM_U13
K6IBM_U14
K61BM_KO1
K61BM_WO03
K6I1BM_W09
K61BM_WO07
K61BM_W09
K6I1BM_U05
K61BM_KO01
K6I1BM_KO7
K61BM_WO03
K61BM_U02
K61BM_U08

30

15

60

45

15

30

30

15

10

50

25

125

100

25

75

75

50

75

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

1.28

0.68

2.48

1.88

0.68

1.28

1.44

0.68

0.4

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

P S
P S
P(4) S
P(3) S
S

P S
S

P S
P S
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15

16

17

18

19

20

21

22

Pomiary wielkosci cieplnych 2

Pomiary wielkosci cieplnych 1
Systemy pomiarowe-2 (GK) 3
Uktady elektroniczne-2 (GK) 2

Systemy wbudowane w

zastosowaniach biomedycznych (GK)

Pomiary biompedancyjne (GK) 1 2

Praktyka

Seminarium dyplomowe-2

K61BM_U13
K6IBM_K02

K6IBM_W03

K61BM_U13
K6IBM_U14
K61BM_KO1
K6I1BM_U04
K61BM_U09
K6I1BM_KO3
K61BM_U10
K6IBM_U14
K6I1BM_KO03
K61BM_WO08
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K61BM_K01
K61BM_WO03
K6IBM_W04
K6I1BM_U05
K61BM_U09
K61BM_U10
K6IBM_KO1
K6IBM_KO3
K61BM_U01
K6I1BM_U02
K61BM_U05
K6IBM_KO3
K6IBM_KO5
K61BM_U05
K61BM_U06

30

15

60

60

75

45

30

50

25

100

100

125

75

150

100

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

1.44

0.68

2.48

2.48

3.08

1.88

6.00

1.28

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

S
P s
P(3) s
P(2) s
P(4) s
P(2) S
P s
P s
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K6I1BM_K02
K6IBM_KO05
K6IBM_KO06
K6IBM_U01
K6IBM_U02

23 Praca dyplomowa inzynierska-2 KelBM_U03 30 300 12 12 | 1.20 T z DN P S
K6IBM_U04
K6IBM_K02
K6IBM_U13

24 Konstrukcja urzadzen biomedycznych 3 KelBM_U14 45 100 4 4 | 1.88 T z DN P S
K6IBM_K03

Razem 13 0 |28 4 4 0 735 1975 79 79 | 39.16 61

Razem dla blokéw specjalnosciowych:

taczna taczna taczna taczna liczba
Liczba punktéw
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS
ECTS zaje¢ BU?
Z7U CNPS punktéw ECTS zaje¢ DN®
w ¢ | p S h h Pkt. Pkt. Pkt.
13 0 28 4 4 775 1975 79 79 39.16

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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4.2.2.2 Blok: Przedmioty specjalnosciowe (specjalnos¢: Optyka Biomedyczna) min. 79 pkt. ECTS
Spo-
Tygodniowa Liczba séb3
_ ) Liczba godzin Forma? ) Kurs/grupa kurséw
Nazwa kursu / grupy kurséw lecdom garead Symbol R zell)
Kod kursu / kursu / T
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu
grupy kurséow zaj grupy
GK) uczenia sie i ogdblno IW. z
i e¢ | zajec kursow ochar. | rodzaj
w ¢ | p |s 77U CNPS taczna -uczel- | dziat.
DN BU* prakt.® v
. niany* nauk®
1 Optyka falowa 2 K6IBM_WO3 | 3, 50 2 2 144 T E DN s
K6IBM_WO09
2 Optyka falowa 1 KGIBM_W0S | g 75 3 3 068 T z DN p s
K6IBM_U03
K61BM_U09
3 Optyka falowa 2 KBIBM_KOL | 39 | 5 3 3 1.8 T z DN p s
K6IBM_KO3
K61BM_KO06
4 Konstrukcje i pomiary optyczne-1 1 K6IBM_W03 15 50 2 2 | 0.68 T z DN S
K6IBM_KO1
5 Interferometria i holografia 2 KeIBM_W03 | 3 50 2 2 128 T z DN s
K61BM_W09
K6IBM_U01
6 Interferometria i holografia 2 KeIBM_U08 | 3 75 3 3 128 T z DN p s
K6IBM_U09
K6IBM_KO03
7 Optyka instrumentalna 2 K6IBM_W03 30 75 3 3 1.44 T E DN S
K6IBM_KO1
8 Optyka obliczeniowa 1 K6IBM_WO03 15 25 1 1 | 0.68 T z DN S

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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10

11

12

13

14

Optyka obliczeniowa

Konstrukcje i pomiary optyczne-2

Projektowanie przyrzadow i uktadéw

optycznych (GK)

Seminarium dyplomowe-1

Praca dyplomowa inzynierska-1

Lasery i biomedycyna laserowa (GK)

2

K61BM_W09
K6I1BM_KO1
K61BM_WO03
K61BM_U09,
K6IBM_U13
K61BM_U14,
K61BM_KO1
K6I1BM_W09
K6I1BM_U09
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K6I1BM_KO5
K61BM_WO08
K6I1BM_W09
K6I1BM_U0S
K6IBM_U14
K61BM_KO1
K61BM_WO07
K6I1BM_W09
K6I1BM_U05
K61BM_KO1
K6IBM_KO7
K61BM_WO03
K6I1BM_U02
K61BM_U0S
K6IBM_U13
K6I1BM_K02
K6I1BM_W09
K6I1BM_WO07
K61BM_U13
K61BM_KO5

30

60

60

15

10

90

50

100

100

50

75

150

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

1.28

2.48

2.48

0.68

0.40

3,84

DN

DN

DN

DN

DN

DN

P S
P S
P(3) S
P S
P S
P(4) S
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16

16

17

18

19

20

21

22

Optyczna diagnostyka medyczna

Optyczna diagnostyka medyczna

Optyczna diagnostyka medyczna

Optyczne czujniki chemiczne i

biosensory

Optyczne czujniki chemiczne i

biosensory

Analiza danych spektroskopowych

Analiza danych spektroskopowych

Praktyka

K61BM_KO1
K61BM_WO03
K6IBM_WO06
K6I1BM_W09
K61BM_KO1
K6I1BM_U09
K6I1BM_U13
K6I1BM_KO03
K6I1BM_U06
K6I1BM_U07
K6IBM_U13
K6I1BM_KO5
K61BM_WO03
K61BM_W09
K6IBM_KO06
K6I1BM_WO07
K6I1BM_U02
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K61BM_KO1
K61BM_WO03
K61BM_KO03
K61BM_U02
K6IBM_U03
K6I1BM_U04,
K61BM_KO01
K6I1BM_K02
K61BM_U01
K61BM_U02
K6I1BM_U05
K6IBM_KO03

30

30

15

15

45

15

45

50

75

25

25

75

25

50

150

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

1.44

1.28

0.68

0.68

1.88

0.68

1.88

6.00

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

S
p S
p s

S
p s

s
p s
p s
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K61BM_KO5
K61BM_UO05
K6IBM_U06

23 Seminarium dyplomowe-2 2 | KelBM_K02 30
K61BM_KO5
K61BM_KO6
K61BM_UO01
K61BM_U02

24 Praca dyplomowa inzynierska-2 K6IBM_U03 30
K61BM_U04
K61BM_K02

K6IBM_WO01
Wspotczesne metody pomiarowe w K6IBM W03

25 1 -
okulistyce KeIBM_W02

K6IBM_KO1
K61BM_U03

15

Wspdtczesne metody pomiarowe w KelBM_U06
26 2 K6lBM_Uog = 30

okulistyce
KelBM_U13
K61BM_K02
Razem 15 3 15 | 11 4 0 760

Razem dla blokéw specjalnosciowych:

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
77U
w ¢ | p S h

100 4
300 12

25 1

75 3
1975 79

taczna
liczba godzin
CNPS
h

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

12

79

1.28 T
1.2 T
0.68 T
1.28 T
38.88
taczna
liczba

punktéw ECTS
Pkt.

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.

DN

DN

DN

DN

P S
P S

S
P S
61

Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BUL

Pkt.
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15| 3 15|11 | 4 760 1975

4.2.2.3 Blok: Przedmioty specjalnosciowe (specjalnosc: Biomechanika Inzynierska)

Tygodniowa Liczba
Liczba godzin
liczba godzin pkt. ECTS
Nazwa kursu / grupy kurséw Symbol
Kod kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczyé symbolem efektu
grupy kurséw
GK) uczenia sie
zajec
w ¢ p |s ZZU CNPS taczna
DN
KeIBM_U01
1 Mechanika i wytrzymatos¢-2 2 K6IBM_U14 30 50 2 2
K61BM_KO1
Czujniki i pomiary wielkosci K6IBM_W03
2 2 kelBM_u10 | 30 50 2 2
nieelektrycznych -
K61BM_KO1
Czujniki i pomiary wielkosci K6IBM_U01
3 2 K6IBM U09 30 50 2 2
nieelektrycznych -
K6I1BM_KO03
4 Mikrokontrolery-1 1 KBIBM_WO3 | 15 | 55 1 1
K6IBM_K01
K61BM_WO03
5 Mikrokontrolery-1 3 K6IBM_U05 45 75 3 3
K6IBM_K02
6 Biomechanika inzynierska-2 3 K6IEM_U04 45 100 4 4
K61BM_U09

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

zajec

BU?

1.28

1.44

1.28

0.68

1.88

1.88

79

Form
aZ

kursu

grup

kurso

79 38.88

min. 79 pkt. ECTS

Spo-
sob3
Kurs/grupa kurséw
zali-
czenia
ogolno IW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® v
niany* nauk®
z DN P S
E DN S
YA DN P S
z DN S
z DN P S
z DN P S
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K61BM_KO01

K61BM_K03

K61BM_WO03
7 Biomechanika sportu 1 K6IBM_W02 15 25 1 1
K6I1BM_KO01
K61BM_WO01
K6IBM_K01
K61BM_W09
K6IBM_U09
KeIBM_U14
K61BM_KO01
K6IBM_W03
K6IBM_K01
K6IBM_U13
11 Mikrokontrolery-2 2 K6IBM_U14 30 75 3 3

K6IBM_K01

K6IBM_W01
Projektowanie konstrukcji K6IBM W09

12 2 -
mechanicznych-1 K6lBM_U01

KeIBM_KO01

Projektowanie konstrukcji K61BM_U09
13 1 K6IBM U14 15 25 1 1
mechanicznych-1 -
K61BM_KO1

K6I1BM_WO03
K6IBM_K06
K6I1BM_WO07
K61BM_W09
15 Seminarium dyplomowe-1 1| KelBM_UO5 15 50 2 2
K61BM_KO1

K6IBM_KO7

8 Metody numeryczne w biomechanice 1 15 25 1 1

9 Metody numeryczne w biomechanice 3 45 100 4 4

10 Mikrokontrolery-2 1 15 25 1 1

30 50 2 2

14 Biomateriaty-1 2 30 50 2 2

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

0.68

0.68

1.88

0.68

1.28

1.28

0.68

1.28

0.68

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN
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K61BM_WO03

K6I1BM_U02
16 Praca dyplomowa inzynierska-1 KelBM_U08 10 75 3 3 0.4 T z DN P S
K6IBM_U13
K61BM_K02
K61BM_U03
K61BM_U10,
K61BM_KO01
K61BM_K03
K6I1BM_WO03
K61BM_KO01
K6IBM_WO03
K6lBM_UO03
19 Bioprzeptywy 1 K61BM_U09, 15 25 1 1 0.68 T z DN P S
K6IBM_K01
K61BM_K03
K61BM_WO03
K6IBM_K01
K6I1BM_WO03
21 Inzynieria rehabilitacyjna 1| k6IBM_KO1 15 25 1 1 0.68 T z DN P S

K6IBM_K07

K6IBM_U01
Metody doswiadczalne i numeryczne K6IBM U10

22 3 -
w biomechanice K6IBM_K01

K6IBM_K03

17 Biomateriaty-2 1 15 50 2 2 0.68 T z DN P S

18 Bioprzeptywy 1 15 25 1 1 | 084 T E DN s

20 Inzynieria rehabilitacyjna 2 30 50 2 2 1.44 T E DN S

45 75 3 3 1.88 T z DN P S

Projektowanie konstrukji K6IBM_WO01
23 1 K6IBM U14 15 25 1 1 0.68 T z DN S
mechanicznych-2 -
K61BM_K03

Projektowanie konstrukji Ké6IBM_UO1
24 2 K6IBM U03 | 30 75 3 3 1.28 T z DN P S
mechanicznych-2 -
K61BM_U08

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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K61BM_U12

K6IBM_KO3

K61BM_WO03
25 Implanty i sztuczne narzady 2 K6IBM_WO09 30 50 2 2 1.28
K6IBM_KO01
K6l1BM_U13
K6IBM_U14
K61BM_U04
K6IBM_KO03
KeIBM_U01
K61BM_U02
27 Praktyka K61BM_UO05 0 150 6 6 6

K6IBM_KO03

K61BM_KO5

K61BM_U05

K6IBM_U06
28 Seminarium dyplomowe-2 2 | K6IBM_KO2 30 100 4 4 1.28

K6IBM_KO05

K61BM_KO06

Ké6l1BM_U01

K6IBM_U02
29 Praca dyplomowa inzynierska-2 K6IBM_U03 30 300 12 12 1.2
K61BM_U04
K6IBM_K02
K61BM_WO09
K6l1BM_U13
K6IBM_U06
K61BM_U02
K61BM_WO03
31 Technologia implantéw 1 K6IBM_W04 15 25 1 1 0.68

K6IBM_KO01

26 Implanty i sztuczne narzady 3 45 75 3 3 1.88

30 Systemy nawigacyjne w medycynie 1 15 25 1 1 0.68

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

S
P S
P S
P S
P S
P S

S
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32 Technologia implantéw

K6IBM_K03
K6IBM_U01
5 Ke6IBM_U04 30
K6IBM_KO01
K6IBM_K03
17 1 2 |15 |11 |5 750

Razem dla blokéw specjalnosciowych:

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
77U
w ¢ | p S h
17 | 2 |15 11 | 5 790

punktéw ECTS
punktéow ECTS

62

Liczba punktow

ECTS zaje¢ BU?

Pkt.

40.40

Przedmioty realizowane na semestrach 6 i 7 oraz przedmioty wybieralne mogg by¢ realizowane w jezyku angielskim, z wyjatkiem przedmiotdéw dla specjalnosci
Biomechanika inzynierska oraz przedmiotéw Automatyka i robotyka 1, Automatyka i robotyka 2, Elektroniczna aparatura medyczna 2 oraz Pomiary biompedancyjne dla

specjalnosci Elektronika medyczna. Decyzje odnosnie danej realizacji zaje¢ podejmuje dziekan.

1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, |, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
®Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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4.3 Blok praktyk (zasady zaliczania praktyki zostaty zaopiniowane przez Rade Wydziatu)

Nazwa praktyki: Studencka praktyka zawodowa

Liczba punktéw ECTS: 6

Liczba punktéw ECTS DN® 6

Liczba punktéw ECTS BU?! 6,00

Tryb zaliczania praktyki Po zakonczeniu praktyki student zobowigzany jest do przedtozenia petnomocnikowi dziekana ds. praktyk sprawozdania

z prac, w ktérych uczestniczyt, badz ktdre prowadzit samodzielnie. Sprawozdanie powinno by¢ zaakceptowane i

zaopiniowane przez opiekuna studenta w miejscu odbywania praktyki. Student uzyskuje zaliczenie za odbytg praktyke.

Kod:
Czas trwania praktyki: cztery tygodnie
Cel praktyki: . Zapoznanie sie z zaktadowymi przepisami BHP.

. Poznanie struktury organizacyjnej zaktadu/przedsiebiorstwa.
. Zapoznanie sie z etapami realizacji zadania.

. Rozwigzywanie problemow.

. Rozpoczecie samodzielnej aktywnosci zawodowej.

. Przygotowanie studenta do pracy w zespole.

. Poznanie wartosci pracy na réznych stanowiskach.

. Mozliwos¢é zaprezentowania swoich umiejetnosci na rynku pracy i wybér przysztej formy dziatalnos$ci zawodowe].

O 00 N O U B W N

. Nabycie doswiadczen praktycznych i pogtebienie wiedzy z dziedziny nanoinzynierii.

4.4 Blok praca dyplomowa
Typ pracy dyplomowej: Inzynierska
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Liczba semestréw pracy dyplomowej: 2

Liczba punktéw ECTS: 15

Kod: b/d

Charakter pracy dyplomowej: Praca dyplomowa studidow | stopnia (inzynierskich) powinna by¢ obliczeniowym, studialnym, projektowym lub

eksperymentalnym rozwigzaniem postawionego problemu z obszaru inzynierii biomedycznej przy wykorzystaniu wiedzy
i umiejetnosci zdobytych w trakcie trwania studidow | stopnia. W pracy autor powinien wykazac sie miedzy innymi
umiejetnoscia: formutowania celéw i problemdéw badawczych/technicznych; korzystania z literatury i innych Zrédet
wiedzy; planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych celéw i
problemdw; poprawnej interpretacji wynikéw; postugiwania sie stylem naukowym jezyka, stownictwem i terminologia
naukowa i techniczng oraz wykonywaniem ilustracji, rysunkéw dobranych stosownie do omawianego zagadnienia.

Liczba punktéw ECTS BU? 1,60

Liczba punktéw ECTS DN® 15

5 Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie

Typ zajec: Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie:

Wyktad egzamin, kolokwium, test

Cwiczenia test, kolokwium, aktywnos¢, ocena rozwigzania zadania

Laboratorium kartkéwka z przygotowania do laboratorium, sprawozdanie z laboratorium, prezentacja
Projekt obrona projektu, prezentacja, ocena projektu

Seminarium udziat w dyskusji, prezentacja, esej

praca dyplomowa ocena przygotowanej pracy dyplomowej
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6 Zakres egzaminu dyplomowego
Szczegdtowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku akademickim jest konsultowana z nauczycielami akademickimi prowadzgcymi poszczegdline kursy i po
zatwierdzeniu przez Komisje Programowa kierunku studiéw publikowana jest na stronie wydziatu przed rozpoczeciem roku akademickiego w ktérym odbywa sie przedmiot:

»Praca dyplomowa inzynierska-2".

7 Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kurséw/grup kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegélnych blokach
Kursy powinny by¢ zaliczane w semestrze, w ktérym sg oferowane, z uwzglednieniem dopuszczalnego deficytu ECTS uprawniajgcego do wpisu na kolejny semestr, ktory

podano w punkcie 3 w Planie Studidw.

8 Plan studiéw (zatacznik nr 3 do programu studiéw)

Zaopiniowane przez wtasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentéow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

Strona -44-
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PLAN STUDIOW

WYDZIAL:
KIERUNEK STUDIOW:

POZIOM KSZTALCENIA:

FORMA STUDIOW:

PROFIL:

SPECJALNOSC:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA:

Strona -45-
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1  Zestaw kursow / grup kurséw obowigzkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

Semestr 1
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe (kierunkowe) liczba punktow ECTS 27
Forma?
Tygodniowa Liczba Liczba kursu /
Nazwa kursu / grupy kurséw Symbol S e MOy
li i [ kt. ECT
Kod kursu / iczba godzin godzin pkt. ECTS grupy 6b?
Lp. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem efektu kurséw
grupy kurséw zali-
GK) uczenia sie ) ogolno | zw.z
i zaje¢ | zajec czenia ochar. | rodzaj
w ¢ | p | s ZZU | CNPS | faczna -uczel- | dziat.
DN> BU? prakt.® Z
niany* nauk®
1 Fizyka-1-A 2 KeIBM_WO1 | 35 | 5 2 1.44 T E 0 PD
K6IBM_KO1
2 Fizyka-1-A 3 KBIBM_UI0 | 45 | 75 3 1.88 T z 0 p PD
K61BM_KO1
3 Algebra-1 2 KeIBM_WO1 | 35 | 5 2 1.44 T E 0 PD
K61BM_KO1
4 Algebra-1 3 KBIBM_UI0 | 45 ' 100 4 1.88 T 4 0 p PD
K6IBM_KO1
5 Analiza matematyczna-1-A 2 KBIBM_WO01 ' 35 | 5 2 1.44 T E 0 PD
K61BM_KO1
6 Analiza matematyczna-1-A 3 KeiBM_u10 45 100 4 1.88 T z 0 P PD
K6IBM_KO1
7 Chemia-1-B 1 KeIBM_WO1 | 45 | 55 1 1 068 T z DN PD
K6IBM_KO1
8 Chemia-1-B 2 KBIBM_UOS | 39 = 45 3 3 128 T z DN p PD
K6IBM_K01

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -46-
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Zatacznik nr 3 do programu studiow

K61BM_W09
9 Podstawy analizy danych 2 K6IBM_U04 30 50 2 1.28 T
K61BM_KO1
Wybrane zagadnienia inzynierii
10 1 KOIBM_WO3 ' 5 5 1 1 068 T
biomedycznej K6IBM_KO06
1 Anatomia 2 K6IBM_W02 | 35 | 75 3 3 128 T
K6IBM_K06
Razem 1011 12 0| O 345 675 27 8 15.16
Kursy/grupy kurséw wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.)
T . Li L
ygodniowa iczba iczba Forma?
Nazwa kursu / grupy kurséw liczba godzi Symbol dzi kt. ECTS
Kod kursu / iczba goazin godzin pit. kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczyé symbolem efektu
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sie )
zaje¢ | zaje¢ = kursow
w ¢ | p | s ZZU | CNPS | taczna
DN® BU*
K11BM_WO05
1 Przedmiot hum.-spot.(NH-1) 2 30 90 3 1.07 T
K1IBM_K04
Razem 2 0 0 0 0 30 90 3 0 1.07
Razem w semestrze:
taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
ZZU CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s H h Pkt.

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -47-

Spo-
séb3
zali-

czenia

taczna liczba

punktéw ECTS

0] 0 P KO
DN PD
DN PD
16
liczba punktow ECTS 3
Kurs/grupa kurséw
ogolno ZW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® Z
niany* nauk®
0 0 KO
0

zaje¢ DN>

Pkt.

Liczba punktow

ECTS zaje¢ BUL

Pkt.
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12 |11 2 0 0 375 765 30 8 16.23

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -48-
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Semestr 2
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe (kierunkowe) liczba punktow ECTS 30
Tygodniowa Liczba Liczba
Nazwa kursu / grupy kurséw Symbol Format ag AR TR ST
liczba godzi dzi kt. ECTS
Kod kursu / Iczba godzin godzin P kursu / sob3
Lp. . (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu ) ogélno | zw.z
grupy kursow o zaje¢ | zajeé grupy zali- ochar. | rodzaj
GK) w ¢ | p | s uczenia sie ZZU | CNPS | faczna -uczel- | dziat.
DN° | BU! | kurséw | czenia prakt.® 7
niany* nauk®
1 Fizyka-2-A 2 KeIBM_WOL | 35 | 75 3 1.44 T E 0 PD
K6IBM_K01
2 Fizyka-2-A 1 K6IBM_U10, ' 15 | 59 2 0.68 T z 0 p PD
K6IBM_K01
3 Analiza matematyczna-2-A 2 KBIBM_WO01 ' 55 | 5 3 1.44 T E 0 PD
K6IBM_K01
4 Analiza matematyczna-2-A 2 KeIBM_U10 | 35 | 100 @ 4 1.28 T z 0 p PD
K6IBM_K01
K6I1BM_U09
5 Laboratorium podstaw fizyki 2 K6IBM_KO1 30 75 3 1.28 T z 0 P PD
K6IBM_K03
K6IBM_KOS
K6IBM_WO03
Wprowadzenie do programowania K6IBM_U04
6 1 3 K6IBM U10 60 100 4 2.48 T z 0 P(3) PD
GK -
(6K) K6IBM_U14
K6IBM_K01
K61BM_U09,
7 Laboratorium podstaw chemii 2 K61BM_KO1 30 50 2 2 1.28 T z DN P PD
K6IBM_K03
8 Chemia organiczna 2 KelBM_Wo01 30 50 2 2 1.28 T z DN PD

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -49-
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9 Grafika inzynierska (GK)

10 Podstawy elektroniki medycznej-1

11 Biologia z elementami mikrobiologii
Razem

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

12

K61BM_KO1
K61BM_WO09
K6IBM_U04
K61BM_U05
K6IBM_K06
K61BM_WO01
K61BM_WO03
K61BM_U03
K6IBM_U14
K61BM_KO01
K61BM_W02
K61BM_U05
K61BM_KO01

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -50-

45 75

30 50

30 50
360 | 750

30

1.88

1.28

1.28

15.60

0

DN

DN

P(2)

16

K
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Kursy/grupy kurséw wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.)

Nazwa kursu / grupy kurséw

Kod kursu /
Lp. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)
1 Zajecia sportowe
Razem

Tygodniowa

liczba godzin

Razem w semestrze:

taczna liczba godzin

Liczba
Symbol godzin
efektu
uczenia sie
77U CNPS

K11BM_KO08 30

30

taczna
liczba godzin
ZZU
h
390

Liczba Forma?
pkt. ECTS kursu /
grupy
zaje¢ | zaje¢ | kursow
faczna oS AUF
0 0 T
0 0 0
taczna taczna
liczba godzin liczba
CNPS punktéw ECTS
h Pkt.
750 30

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -51-

liczba punktow ECTS 0

Kurs/grupa kurséw

Spo-

séb3

zali-

czenia
ogdlno
-uczel-
niany*
YA 0

ZW. z
dziat.

nauk®

0

o char.

prakt.®

rodzaj

7

KO

taczna liczba
Liczba punktéw
punktéw ECTS

ECTS zaje¢ BU?
zaje¢ DN®
Pkt. Pkt.
8 15.60
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Semestr 3
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe (kierunkowe) liczba punktow ECTS 28
Forma?
Tygodniowa Liczba Liczba kursu /
, Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS grupy <ob?
Lp. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem efektu kurséw
grupy kursow zali-
GK) uczenia sie . ogélno | zw.z
, zajg¢ | zajgc czenia ochar. | rodzaj
w ¢ | p | s ZZU | CNPS | faczna -uczel- | dziat.
DN> BU? prakt.® Z
niany* nauk®
Statystyka i rachunek
1 2 K6IBM_WO1 = 35 | 75 3 3 144 T E DN PD
prawdopodobienstwa K6IBM_KO01
Statystyka i rachunek
2 2 KeIBM_U10 ' 39 = 75 3 3 128 T z DN p PD
prawdopodobienstwa K6IBM_KO01
K61BM_WO03
K61BM_U09
3 Biofizyka (GK) 1 1 1 K6iBM_U10 =~ 45 | 100 4 4 | 188 T z DN P(3) K
K61BM_KO1
K6I1BM_KO03
K61BM_WO03
K61BM_U02
4 Biochemia-1 2 K6IBM_U03 30 50 2 2 1.28 T z DN K
K6IBM_U05
K61BM_KO7
K61BM_WO03
5 Techniki programowania (GK) 1 3 KeIBM_WO04 | g5 ' 100 4 4 | 248 T z DN | P(3) K
K6l1BM_U04
K6IBM_U11

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -52-
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10

11

Kursy/grupy kurséw wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.)

Lp.

grupy kurséw

Podstawy elektroniki medycznej-2

Podstawy elektroniki medycznej-2

Podstawy elektroniki medycznej-2

Optyka inzynierska

Optyka inzynierska

Mechanika i wytrzymatosé 1 (GK)

Razem

Nazwa kursu / grupy kursow

(grupe kurséw oznaczy¢ symbolem

GK)

1
2
1
1
4 180

Tygodniowa

liczba godzin

K61BM_WO03
K6I1BM_KO1
K61BM_U10
K6I1BM_KO1
K61BM_U03
K6I1BM_U09
K6I1BM_KO1
K6I1BM_K02
K61BM_WO03
K61BM_W09
K6I1BM_KO1
K6I1BM_UO0S,
K6I1BM_U09
K6IBM_KO03
K61BM_WO01
K61BM_WO03
K6I1BM_U09
K61BM_U10
K6I1BM_KO1

Symbol
efektu

uczenia sie

30 50
15 50
30 50
30 50
15 25
30 75
345 700
Liczba
godzin
77U CNPS

28

taczna

2 1.44
2 0.68
2 1.28
2 1.28
1 0.68
3 1.28
28 15,00
Liczba
pkt. ECTS

zaje¢ | zajec

DN® BU!

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -53-

Forma2
kursu /

grupy

kursow

Spo-
s6b3

zali-

czenia

niany* nauk®

DN K
DN P K
DN P K
DN K
DN P K
DN P(2) K
16
liczba punktow ECTS 2
Kurs/grupa kursow
ogolno ZW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® v
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1 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1

Razem 0

Razem w semestrze:

taczna liczba godzin

K11BM_U07 60
60

taczna
liczba godzin
77U
h
405

60 2
60 2

taczna
liczba godzin
CNPS
h
760

taczna
liczba
punktéw ECTS
Pkt.
30

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.
28

Liczba punktow

ECTS zaje¢ BU?

Pkt.
17.00

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -54-
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Semestr 4
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe (kierunkowe) liczba punktow ECTS 17
Forma?
Tygodniowa Liczba Liczba kursu /
symbol Spo- Kurs/grupa kurséw
liczba godzi dzi kt. ECTS
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kursow czba goczin goczin P grupy séb3
Lp. efektu KUrsow
grupy kursow | (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK) o zali-
uczenia sie i ogdlno W. z
B} zajg¢ | zajgc czenia ochar. | rodzaj
w | ¢ | p | s ZZU | CNPS | faczna -uczel- | dziat.
DN> BU? prakt.® Z
niany* nauk®
K61BM_W02
1 Propedeutyka nauk medycznych 2 K6IBM_K06 30 50 2 2 1.28 T z DN K
K61BM_KO04
K6IBM_W03
2 Elektroniczna aparatura medyczna-1 2 KelBM_wo4 | 30 75 3 3 1.44 T E DN K
K6IBM_K01
K6IBM_U11
3 Elektroniczna aparatura medyczna-1 1 KélBM_u13 15 50 2 2 0.68 T z DN P K
K6IBM_K01
K6IBM_K02
4 Podstawy biofotoniki 1 K6IBM_WO3 | 15 35 1 1 068 T z DN K
K6IBM_K01
K6IBM_U04,
5 Podstawy biofotoniki 1 K6IBM_UO8 15 5o 2 2 | 068 T z DN p K
K6IBM_U11
K6IBM_KO03
K61BM_WO03
6 Podstawy biofotoniki 1 | k6IBM_UO6 15 25 1 1 0.68 T z DN P K
K61BM_KO05

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -55-



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

K61BM_WO03
K61BM_KO1
8 Fizjologia 1 K6IBM_W02
K61BM_UO03
K6IBM_UO05
9 Fizjologia 1 K61BM_U09
K6IBM_KO3
K6IBM_KO05
K6IBM_WO03
K6I1BM_U08
10 Biochemia-2 2 K6IBM_U09
K61BM_KO1
K6IBM_KO07

7 Biomechanika inzynierska-1 2

Razem 8 0 5 0 1

Kursy/grupy kurséw wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.)

Tygodniowa
Nazwa kursu / grupy kursow li i Symbol
Kod kursu / iczba godzin
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu
grupy kurséw
GK) W ¢ | p S uczenia sie
1 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 K1IBM_U07
Razem 0 4 0 0 0

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -56-

30 50
15 25
15 25
30 50
210 425
Liczba
godzin
ZZU CNPS
60 90
60 90

1.28

0.84

0.68

1.28

9.52

zajec

BU?

2.00
2.00

DN K
DN K
DN P K
DN P K
8
liczba punktow ECTS 3

Kurs/grupa kursow

Zw. z
ochar. | rodzaj
dziat.
prakt.® Z
nauk®
0 P KO
3
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Zatacznik nr 3 do programu studiow

Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Elektronika Medyczna)

Nazwa kursu / grupy kurséw

Kod kursu /
Lp. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)
1 Automatyka i robotyka-1

Czujniki i pomiary wielkosci

2 nieelektrycznych
Czujniki i pomiary wielkosci
> nieelektrycznych
4 Mikrokontrolery-1
5 Mikrokontrolery-1

Razem

Tygodniowa

liczba godzin Symbol
efektu

uczenia sie

K6IBM_WO03
K6IBM_W04
K6IBM_WO09
K6IBM_KO1
K6IBM_WO03
KelBM_U10
K6IBM_KO1
K6IBM_U01
K61BM_U06

2 K6IBM_U09
K6IBM_U10
K6IBM_KO3
K6IBM_WO03
K6IBM_KO1
K6IBM_WO03

3 K6IBM_U04
K6IBM_K02

Liczba
godzin
ZZU CNPS
15 50
30 50
30 50
15 25
45 75
135 | 250

faczna

10

Liczba

pkt. ECTS

zajec

DN®

10

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -57-

zajec

BU?

0.68

1.44

1.28

0.68

1.88

5.96

Forma?
kursu /

grupy

kursow

liczba punktow ECTS 10

Spo-
séb3
Kurs/grupa kurséw
zali-
czenia
ogdlno ZW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® Z
niany* nauk®
z DN S
E DN S
z DN P S
z DN S
z DN P S
5
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Zatacznik nr 3 do programu studiow

Razem w semestrze (specjalnos¢: Elektronika Medyczna):

taczna taczna taczna taczna liczba
Liczba punktéw
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS
ECTS zaje¢ BU?
ZzU CNPS punktéw ECTS zajeé DN5
w ¢ | p s h h Pkt. Pkt. Pkt.
12 4 10 0 1 405 765 30 27 17.48
Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalno$é: Optyka Biomedyczna) liczba punktow ECTS 10
Spo-
Tygodniowa Liczba Liczba . séb3
) Forma Kurs/grupa kurséw
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu / zali-
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu czenia
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sig , ogoélno | zw.z
zaje¢ | zajec kursow ochar. | rodzaj
w ¢ | p |s ZZU | CNPS | faczna -uczel- | dziat.
DN® BU* prakt.® Z
niany* nauk®
1 Optyka falowa 2 KBIBM_WO3 | 35 | 59 2 2 144 T E DN s
K61BM_WO09
2 Optyka falowa 1 KeIBM_WO3 | 45 | 45 3 3 068 T z DN p s
K6IBM_U03,
K6IBM_U09
3 Optyka falowa 2 K6IBM_KOL ' 35 75 3 3 128 T z DN p s
K61BM_KO03
K6IBM_KO06
Konstrukcje i pomiary optyczne-1 1 K6IBM_W09 15 50 2 2 0.68 T z DN S

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -58-



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

K6IBM_KO01
Razem 3 1 2 0 |0 90

250

Razem w semestrze (specjalnos¢: Optyka Biomedyczna):

taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
ZZU
w ¢ | p s h
11 5 7 0 1 360
Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Biomechanika Inzynierska)
Tygodniowa Liczba
Nazwa kursu / grupy kursow li i Symbol i
Kod kursu / iczba godzin godzin
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu
grupy kurséw
GK) uczenia sie
w ¢ | p | s ZZU | CNPS
K6IBM_U01
1 Mechanika i wytrzymatos¢-2 2 KelBM_U14 30 50
K6IBM_K01
2 Czujniki i pomiary wielkogci 2 KeIBM_WO03 55 | 59
K6l1BM_U10

10 10 4.08
taczna taczna
liczba godzin liczba
CNPS punktéw ECTS
h Pkt.
765 30
Liczb
iczba Forma?
kt. ECTS
i kursu /
grupy
zaje¢ | zaje¢ | kursow
faczna
DN® BU!
2 2 1.28 T
2 2 1.44 T

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -59-

taczna liczba

Liczba punktéw

punktéw ECTS

Spo-
séb3
zali-

czenia

ECTS zaje¢ BU?
zaje¢ DN3
Pkt. Pkt.
27 15.6

liczba punktow ECTS 10

Kurs/grupa kursow

ogdlno ZW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® v
niany* nauk®
DN P S
DN S
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nieelektrycznych

Czujniki i pomiary wielkosci

3

nieelektrycznych
4 Mikrokontrolery-1
5 Mikrokontrolery-1

Razem

K6I1BM_KO01
K6I1BM_U01

2 K6lBM_U0O9 = 30 | 50 2 2 | 1.8 T
K6I1BM_KO3
K61BM_WO03
K6I1BM_KO1

K6I1BM_WO03
3 K6IBM_U05 45 75 3 3 1.88 T

K6IBM_K02
3 2 5 0 |0 150 | 250 10 10 6.56

15 25 1 1 0.68 T

Razem w semestrze (specjalno$¢: Biomechanika Inzynierska):

taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
ZZU CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s h h Pkt.
11 6 10 0 1 420 765 30

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -60-

DN

DN

DN

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN®
Pkt.

27

p s

S
p S
7

Liczba punktow

ECTS zaje¢ BU?

Pkt.

18.08
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Semestr 5
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe (kierunkowe) liczba punktow ECTS 10
Forma?
Tygodniowa Liczba Liczba kursu /
symbol Spo- Kurs/grupa kurséw
liczba godzin odzin kt. ECTS r
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kursow Iczba goczl goczl P grupy séb3
Lp. efektu Kurséw
grupy kurséw (grupe kursow oznaczy¢ symbolem GK) o zali-
uczenia sie ) ogélno | zw.z
3 zajg¢ | zajgc czenia ochar. | rodzaj
w | ¢ | p | s ZZU | CNPS | taczna -uczel- | dziat.
DN> BU? prakt.® Z
niany* nauk®
1 Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw 2 KelBM_wo9 | 30 50 2 2 1.44 T E DN K
K6IBM_UO07
2 Cyfrowe przetwarzanie sygnatow 2 KélBM_U03 30 75 3 3 1.28 T z DN P K
K6IBM_U10
K61BM_KO1
K61BM_Wo01
Grafika komputerowa i druk KélBM_UO1
3 2 K6IBM UO02 30 75 3 3 1.28 T z DN P K
przestrzenny -
K6IBM_U14
K6I1BM_KO03
4 Wprowadzenie do biomateriatéw 1 K6IBM_Wo03 15 50 2 2 0.68 T z DN K
K6IBM_WO05
Razem 3 . 0/4 00 105 | 250 10 10 | 4.68 6
Kursy/grupy kurséw wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.) liczba punktow ECTS 1

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -61-
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Spo-
Tygodniowa Liczba Liczba . séb3
, Forma Kurs/grupa kurséw
Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu / zali-
Lp. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem efektu czenia
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sie ogélno | zw.z
zaje¢ | zajec kursow ochar. | rodzaj
¢ | p ZZU | CNPS | faczna -uczel- | dziat.
DN BU! prakt.® Z
niany* nauk®
1 Przedmiot hum.-spot.(NH-2) KLBM_WO5 = 15 | 39 1 0.57 T z 0 0 Ko
K11BM_KO04
Zajecia sportowe 2 K1IBM_K08 30 0 0 0 T z (0] 0 P KO
Razem 2 0 0 0 45 30 1 0 0.57 0
Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Elektronika Medyczna) liczba punktow ECTS 19
Spo-
Tygodniowa Liczba Liczba . séb3
Nazwa kursu / grupy kursow Symbol Forma SR R T
li i i kt. ECT. li-
Kod kursu / iczba godzin godzin pkt. ECTS kursu / zali
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu czenia
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sie . ogdlno | zw.z
zaje¢ | zajec kursow ochar. | rodzaj
¢ | p ZZU | CNPS | faczna -uczel- | dziat.
DN BU! prakt.® Z
niany* nauk®
K61BM_U09
1 Automatyka i robotyka-2 2 K6IBM_U10 30 50 2 2 1.28 T z DN P S
K6IBM_K01
K6IBM_U04
2 Automatyka i robotyka-2 K6IBM_W06 15 25 1 1 0.68 T z DN P S
K6IBM_K01
K6IBM_KO03

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -62-
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K6IBM_W03

K6IBM_WO04
Elektroniczna aparatura medyczna-2
1 KBIBM_U13 | g5 | 125 5 5 | 248 T z DN | P(4) s
(GK) KelBM_U14

K6I1BM_KO01
K6IBM_KO07

K6IBM_WO09
4 Uktady elektroniczne-1 (GK) 1 2 K6IBM_U10 45 100 4 4 1.88 T z DN P(3) S

K6IBM_U14
K61BM_WO03
K61BM_KO1

K6IBM_U13
6 Mikrokontrolery-2 2 K6IBM_U14 30 75 3 3 1.28 T A DN P S

K61BM_KO1
K6/BM_WO03
K61BM_W09
Razem 5 0 9 0 1 225 | 475 19 19 | 9.72 13

5 Mikrokontrolery-2 1 15 25 1 1 0.68 T YA DN S

30 75 3 3 1.44 T E DN S

7 Systemy pomiarowe-1 2

Razem w semestrze (specjalnos¢: Elektronika Medyczna):

taczna taczna taczna taczna liczba
Liczba punktow
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS
ECTS zaje¢ BUL
77U CNPS punktéw ECTS zaje¢ DN®
w | ¢ | p s h h Pkt. Pkt. Pkt.
9 2 13 0 1 375 755 30 29 14.97
Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Optyka Biomedyczna) liczba punktow ECTS 19

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -63-
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Nazwa kursu / grupy kurséw

Kod kursu /
Lp. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)
1 Interferometria i holografia
2 Interferometria i holografia
3 Optyka instrumentalna
4 Optyka obliczeniowa
5 Optyka obliczeniowa
6 Konstrukcje i pomiary optyczne-2
7 Projektowanie przyrzadow i uktadéw

Tygodniowa

liczba godzin

Symbol
efektu

uczenia sie

K61BM_WO03
K6IBM_WO09
K61BM_U01
K6I1BM_U0S
K61BM_U09
K6I1BM_KO03
K6I1BM_W09
K6IBM_KO1
K61BM_WO03
K61BM_W09
K6IBM_KO1
K61BM_WO03
K6I1BM_U09
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K61BM_KO1
K61BM_U09
K6IBM_U13
K6I1BM_U14
K61BM_KO5

K6IBM_WO08

Liczba
godzin
ZZU CNPS
30 50
30 75
30 75
15 25
30 50
60 100
60 100

faczna

Liczba

pkt. ECTS

zajec

DN®

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -64-

zajec
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1.28

1.28

1.44
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Spo-
séb3
zali-
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ogdlno
-uczel-

niany*
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DN
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prakt.® Z
S
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S

S

P S
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P(3) S



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

optycznych (GK) KeIBM_W09
K61BM_U08
K6lBM_U14
K61BM_KO1
Razem 5 1 8 3 0 255 475 19 19 10.92
Razem w semestrze (specjalnos¢: Optyka Biomedyczna):
taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
77U CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s h h Pkt.
9 3 /12 3 0 405 755 30
Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Biomechanika Inzynierska)
Tygodni Liczb Liczb
/ ygodniowa iczba iczba FormaZ
Nazwa kursu / grupy kurséw li i Symbol i kt. ECT
Kod kursu / iczba godzin godzin pkt. ECTS kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sie .
zaje¢ | zaje¢ | kursow
w ¢ | p |s ZZU | CNPS | taczna
DN® BU?
1 Biomechanika inzynierska-2 3 K6IBM_U04 45 100 4 4 1.88 T

K61BM_U09

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -65-

12

taczna liczba

Liczba punktow

punktéw ECTS

Spo-
séb3

zali-

czenia

ECTS zaje¢ BU?

zaje¢ DN>
Pkt. Pkt.
29 16.17

liczba punktow ECTS 19

Kurs/grupa kursow

ogdlno ZW. z
ochar. = rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® v
niany* nauk®
DN P S



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

2 Biomechanika sportu

3 Metody numeryczne w biomechanice
4 Metody numeryczne w biomechanice
5 Mikrokontrolery-2

6 Mikrokontrolery-2

Projektowanie konstrukcji

7
mechanicznych-1
Projektowanie konstrukcji
8
mechanicznych-1
9 Biomateriaty-1

Razem

K6I1BM_KO01
K6IBM_KO3
K6/BM_WO03
K6I1BM_WO02
K6I1BM_KO1
K61BM_WO01
K6I1BM_KO1
K6I1BM_W09
K6I1BM_U09
K6IBM_U14
K6I1BM_KO1
K61BM_WO03
K6I1BM_KO1
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K61BM_KO1
K61BM_WO01
K61BM_W09
K6I1BM_U01
K61BM_KO1
K61BM_U09
K6IBM_U14
K61BM_KO1
K61BM_WO03
K6IBM_KO06

15

15

45

15

30

30

15

240

25

25

100

25

75

50

25

50

475

19

19

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -66-

0.68

0.68

1.88

0.68

1.28

1.28

0.68

1.28

10.32

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

12



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studidow

Razem w semestrze (specjalno$¢: Biomechanika Inzynierska):

taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
77U CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s h h Pkt.
11 2 9 4 0 390 755 30

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.
29

Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BU?

Pkt.
15.57

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -67-



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

Semestr 6

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe (kierunkowe)

Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kurséw
Lp.
grupy kursow | (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK)
1 Techniki obrazowania medycznego
2 Techniki obrazowania medycznego
3 Metody statystyczne w bioinzynierii

Razem

Tygodniowa
liczba godzin
¢ | p | s
2
2
0 2|20

Symbol
efektu

uczenia sie

K6IBM_WO03
K61BM_U05

K6I1BM_WO07
K61BM_U06
K61BM_U11
K61BM_U12
K6IBM_KO5

K6I1BM_W01
K6I1BM_U03
K61BM_U04
K61BM_KO01

Liczba
godzin
7ZU CNPS
15 25
30 50
30 50
75 125

faczna

Liczba

pkt. ECTS

zajec

DN°®

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -68-

zajec

BU?

0.68

1.28

1.28

3.24

Forma?
kursu /

grupy

kurséw

Spo-
séb3
zali-

czenia

liczba punktow ECTS 5

ogdlno
-uczel-

niany*

Kurs/grupa kursow

w.z
dziat.

nauk®

DN

DN

DN

o char.

prakt.®

rodzaj

7



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

Kursy/grupy kurséw wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.)

Nazwa kursu / grupy kurséw

Kod kursu /
Lp. (grupe kursow oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)
1 Przedmiot hum.-spot.(NS)
Razem

Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Elektronika Medyczna)

Nazwa kursu / grupy kurséw

Kod kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)
1 Seminarium dyplomowe-1
2 Praca dyplomowa inzynierska-1

Tygodniowa

liczba godzin

Tygodniowa

liczba godzin

Liczba
Symbol godzin
efektu
uczenia sie
77U CNPS
K11BM_WO08 15 30
K11BM_KO04
15 30
Liczba
Symbol godzin
efektu
uczenia sie
7zU CNPS
K6IBM_WO03 | ¢ 50
K6IBM_UO05
K6IBM_UO05 10 75
KeIBM_U06

Liczba

pkt. ECTS

zaje¢ | zajec

faczna
DN® BU?
1 0.57
1 0 0.57
Liczba
pkt. ECTS
zaje¢ | zajec
faczna
DN° BU!
2 2 0.68
3 3 0.4

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -69-

Forma?
kursu /

grupy

kursow

Forma?
kursu /

grupy

kursow

liczba punktow ECTS 1
Spo-
séb3
Kurs/grupa kurséw
zali-
czenia
ogdlno ZW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® Z
niany* nauk®
z (6} 0 KO
0
liczba punktow ECTS 24
Spo-
sob3
Kurs/grupa kursow
zali-
czenia
ogdlno IW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® v
niany* nauk®
z DN P S
z DN P S



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

3 Pomiary wielkosci cieplnych
4 Pomiary wielkosci cieplnych
5 Systemy pomiarowe-2 (GK)
6 Uktady elektroniczne-2 (GK)

Systemy wbudowane w

zastosowaniach biomedycznych (GK)

8 Pomiary biompedancyjne (GK)

Razem

1

11

K61BM_U11
K6IBM_U12
K61BM_KO5
K61BM_WO01
K61BM_U03
K61BM_U04
K6IBM_KO1
K61BM_WO03
K61BM_U05
K61BM_U05
K61BM_U06
K61BM_U11
K61BM_U12
K6IBM_KO5
K61BM_WO01
K61BM_U03
K6IBM_U04
K61BM_K01

K61BM_WO03
K61BM_U05

K61BM_U05
K61BM_U06
K6I1BM_U11
K6IBM_U12
K6IBM_KO5

30

15

60

60

75

45

310

50

25

100

100

125

75

600

24

24

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -70-

1.44

0.68

2.48

2.48

3.08

1.88

13.12

DN

DN

DN

DN

DN

DN

P(3)

P(2)

P(4)

P(2)

17



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

Razem w semestrze (specjalnos¢: Elektronika Medyczna):

taczna taczna taczna liczba

taczna liczba godzin*
liczba godzin ZzZU

liczba godzin CNPS punktéw ECTS

w ¢ | p s h h Pkt.
6 0 13 6 1 400 755 30
Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnos$é: Optyka Biomedyczna)
T . Li L
ygodniowa iczba iczba Forma?
Nazwa kursu / grupy kurséw li i Symbol i kt. ECT
Kod kursu / iczba godzin godzin pkt. ECTS kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sie )
zaje¢ | zaje¢ = kursow
w ¢ | p | s ZZU | CNPS | fjczna
DN BU!
K6IBM_W07
K61BM_W09
1 Seminarium dyplomowe-1 1| K6IBM_UO5 15 50 2 2 0.68 T
K6IBM_KO01
K6IBM_K07
K61BM_W03
K6IBM_U02
2 Praca dyplomowa inzynierska-1 K6IBM_U08 10 75 3 3 0.4 T
K6IBM_U13
K6IBM_K02

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -71-

taczna liczba punktéw

ECTS zaje¢ DN®

Pkt.
29

Pkt.

Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BUL

16.93

liczba punktow ECTS 24

Spo-
séb?
zali-
czenia
ogolno
-uczel-
niany*
z
z

Kurs/grupa kurséw

IW. z
o char.
dziat.
prakt.®
nauk®
DN P
DN P

rodzaj

7



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

K6IBM_W09

KelBM_WO07
3 Lasery i biomedycyna laserowa (GK) 2 1 3 KeIBM_U13 90 150 6 6
K6IBM_KO5
KelBM_KO01
K6IBM_W03
K6IBM_WO06
K6IBM_W09
K6IBM_KO01
K6IBM_U09
5 Optyczna diagnostyka medyczna 2 KelBM_U13, | 30 75 3 3
K6IBM_KO03
K6IBM_U06
K6IBM_U07
K6lBM_U13
K61BM_KO05

4 Optyczna diagnostyka medyczna 2 30 50 2 2

6 Optyczna diagnostyka medyczna 1 15 25 1 1

Optyczne czujniki chemiczne i K6IBM_WO03
’ 1 K6IBM_wo9 = 15 = 25 1 1

biosensory
K6IBM_KO6
K61BM_W07
Optyczne czujniki chemiczne i Ké6IBM_U02
8 3 K6IBM_U13 | 45 75 3 3
biosensory -
K6I1BM_U14
K61BM_KO1
K6I1BM_WO03
K6IBM_KO03
K61BM_U02
K61BM_UO03
K6IBM_KO1
K61BM_K02

9 Analiza danych spektroskopowych 1 15 25 1 1

10 Analiza danych spektroskopowych 3 45 50 2 2

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -72-

1.28

0.68

1.88

1.44

1.28

0.68

0.68

1.88

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

P(4)



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

Razem 6 1 5 6 2 310 600 24 24 13.44
Razem w semestrze (specjalnos¢: Optyka Biomedyczna):
taczna taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba
ZZU CNPS punktéw ECTS
w ¢ | p s h h Pkt.
8 1 7 8 2 400 755 30
Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Biomechanika Inzynierska)
T . Li L
/ ygodniowa iczba iczba Forma?
Nazwa kursu / grupy kursow liczba godzi Symbol dzi kt. ECTS
Kod kursu / czba goczin goczin pit. kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sie )
zaje¢ | zaje¢ = kursow
w ¢ | p | s ZZU | CNPS | fjczna
DN® BU*
K6IBM_WO07
K61BM_WO09
1 Seminarium dyplomowe-1 1| k6IBM_UO5 15 50 2 2 0.68 T
K61BM_KO1
K6IBM_KO7
2 Praca dyplomowa inzynierska-1 K&IBM_WO03 10 75 3 3 0.40 T
K61BM_U02

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -73-

18

taczna liczba

Liczba punktéw

punktéw ECTS

Spo-
séb3
zali-

czenia

ECTS zaje¢ BU?

zaje¢ DN3
Pkt. Pkt.
29 17.25

liczba punktow ECTS 24

Kurs/grupa kursow

ogolno ZW. z
ochar. | rodzaj
-uczel- dziat.
prakt.® Z
niany* nauk®
DN P S
DN P S



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studiow

K61BM_U08
K6I1BM_U13
K61BM_K02
K61BM_UO03
K6I1BM_U10
K61BM_KO1
K6IBM_KO03
K61BM_WO03
K61BM_KO1
K6IBM_W03
KeIBM_U03
5 Bioprzeptywy 1 K6IBM_U09 15 25 1 1
K6IBM_KO01
K6I1BM_KO03
K61BM_WO03
K6IBM_KO01
K6I1BM_W03
7 Inzynieria rehabilitacyjna 1| k6IBM_KO1 15 25 1 1
K6IBM_K07

K6IBM_U01
Metody doswiadczalne i numeryczne K6IBM_U10

3 Biomateriaty-2 1 15 50 2 2

4 Bioprzeptywy 1 15 25 1 1

6 Inzynieria rehabilitacyjna 2 30 50 2 2

45 75 3 3
w biomechanice K6IBM_K01

K6I1BM_KO3

Projektowanie konstrukcji K6IBM_WO01

9 1 KelBM_U14 | 15 25 1 1
mechanicznych-2 -
K61BM_KO03

K6IBM_UO1
Projektowanie konstrukcji

K61BM_UO03 30 75 3 3
mechanicznych-2 K6IBM_U08

K61BM_U12

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -74-

0.68

0.84

0.68

1.44

0.68

1.88

0.68

1.28

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN

DN



Zatacznik nr 5 do ZW 121/2020

Zatacznik nr 3 do programu studidow

K6IBM_K03

K61BM_WO03
11 Implanty i sztuczne narzady 2 K6IBM_W09 30 50 2 2 1.28 T z DN S
K61BM_KO1
K6l1BM_U13
K6l1BM_U14
K6IBM_U04
K6IBM_KO03
Razem 6 0 5 5 2 270 600 24 24 12.40 18

12 Implanty i sztuczne narzady 3 45 75 3 3 1.88 T z DN P S

Razem w semestrze (specjalnos¢: Biomechanika Inzynierska):

taczna taczna taczna taczna liczba
Liczba punktéw
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS
ECTS zaje¢ BU?
ZzU CNPS punktéw ECTS zaje¢ DN®
W | ¢ | p s h h Pkt. Pkt. Pkt.
8 0 7 7 2 370 755 30 29 16.21

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -75-
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Semestr 7

Kursy/grupy kurséw obowigzkowe (kierunkowe)

Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kursow
Lp.
grupy kursow | (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem GK)

Prawne i etyczne aspekty w inzynierii

1
biomedycznej
Bezpieczenstwo elektryczne w

2

zaktadach opieki zdrowotnej

Razem

Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Elektronika Medyczna)

Nazwa kursu / grupy kursow
Kod kursu /
Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem
grupy kurséw
GK)

Tygodniowa

liczba godzin

Tygodniowa

liczba godzin

Symbol
efektu

uczenia sie

K61BM_WO5
K6IBM_WO06
K6I1BM_U03
K61BM_U05
K6IBM_KO04
K61BM_WO5
K61BM_U03
K61BM_U05
K6IBM_U13
K6IBM_K02

Symbol
efektu

uczenia sie

Liczba

godzin

ZZU | CNPS

15 50

15 50

30 100

Liczba

godzin

taczna

Liczba

pkt. ECTS

zajec

DN°®

Liczba

pkt. ECTS

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN
6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -76-

zajec

BU?

0.68

0.68

1.36

Forma?
kursu /

grupy

kurséw

Forma?
kursu /

grupy

Spo-
sob3
zali-

czenia

Spo-
s6b3

zali-

liczba punktow ECTS 4

Kurs/grupa kursow

ogdlno ZW. z
ochar. | rodzaj

-uczel- dziat.
prakt.® Z
niany* nauk®
DN P K
DN K
2

liczba punktow ECTS 26

Kurs/grupa kursow
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1 Praktyka

2 Seminarium dyplomowe-2

3 Praca dyplomowa inzynierska-2

4 Konstrukcja urzadzen biomedycznych

Razem

K61BM_U01
K6I1BM_U02
K6I1BM_U05
K6IBM_KO3
K6IBM_KO5
K6I1BM_U05
K61BM_U06
K6IBM_K02
K6IBM_KO5
K6IBM_KO6
K61BM_U01
K6I1BM_U02
K61BM_U03
K6I1BM_U04
K6IBM_K02
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K61BM_KO03

77U

30

30

45

105

CNPS

150

100

300

100

650

faczna

12

26

zajec

12

26

Razem w semestrze (specjalnos¢: Elektronika Medyczna):

taczna liczba godzin*

taczna

liczba godzin ZZU

taczna

liczba godzin CNPS

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -77-

kurséw

zajec

BU

6.00 T
1.28 T
1.20 T
1.88 T
10.36

taczna liczba

punktéw ECTS

czenia
ogdlno ZW. z
-uczel- dziat.
niany* nauk®
z DN
z DN
z DN
z DN

taczna liczba punktéow

ECTS zaje¢ DN>

ochar. | rodzaj

prakt.® v
P S
P S
P S
P S
26

Liczba punktéow

ECTS zaje¢ BU?
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1 0 3 1 2 135 750 30 30 11.72

Kursy/grupy kurséw specjalnosciowe (specjalnosé: Optyka Biomedyczna) liczba punktow ECTS 26
Spo-
Tygodniowa Liczba Liczba . séb3
Forma Kurs/grupa kurséw

Kod kursu / Nazwa kursu / grupy kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu / zali-

Lp. (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu czenia
grupy kurséw grupy
GK) uczenia sig . ogélno | zw.z
zaje¢ | zajec kursow ochar. | rodzaj
w ¢ | p |s ZZU | CNPS | taczna -uczel- | dziat.
DN® BU* prakt.® v
niany* nauk®
K6IBM_U01
K61BM_U02
1 Praktyka K61BM_U05 0 150 6 6 6.00 T z DN P S
K6IBM_K03
K61BM_K05
K6IBM_UO05
K6IBM_U06
2 Seminarium dyplomowe-2 2| K6IBM_K02 30 100 4 4 1.28 T z DN P S
K6IBM_K05
K6IBM_K06
K6IBM_U01
K6IBM_U02
3 Praca dyplomowa inzynierska-2 K6IBM_U03 30 300 12 12 1.20 T z DN P S
K6IBM_U04

K6IBM_K02

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -78-
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K6lBM_W01
Wspodtczesne metody pomiarowe w

K6IBM_WO3 ' 5 5 1 1 068 T z DN s
okulistyce K6IBM_W02

K6IBM_KO01
Ke6IBM_U03

Wspodtczesne metody pomiarowe w KeIBM_U06
5 2 K6IBM_U08 30 75 3 3 1.28 T z DN P S

okulistyce
K6IBM_U13
K61BM_K02
Razem 1 0 0 2 2 105 650 26 26 10.44 25

Razem w semestrze (specjalnos¢: Optyka Biomedyczna):

taczna taczna taczna taczna liczba
Liczba punktéw
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS
ECTS zaje¢ BU?
77U CNPS punktéw ECTS zaje¢ DN3
w ¢ | p s h H Pkt. Pkt. Pkt.
2 0 0 3 2 135 750 30 30 11.8
Kursy/grupy kursow specjalnosciowe (specjalnosé: Biomechanika Inzynierska) liczba punktow ECTS 26
Spo-
. Tygodniowa Liczba Liczba Forma? s6b3
Nazwa kursu / grupy kursow Symbol Kurs/grupa kurséw
Kod kursu / ) ] liczba godzin godzin pkt. ECTS kursu/ | zali-
Lp. . (grupe kurséw oznaczy¢ symbolem efektu
grupy kurséw L grupy czenia
GK) uczenia sie .
zaje¢ | zajec kursow ogolno ZW. z ochar. | rodzaj
w ¢ | p |s ZZU | CNPS @ tjczna
DN® BU! -uczel- dziat. prakt.® U

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -79-
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1 Praktyka

2 Seminarium dyplomowe-2

3 Praca dyplomowa inzynierska-2

4 Systemy nawigacyjne w medycynie
5 Technologia implantéw

6 Technologia implantéw

Razem

K61BM_U01
K61BM_U02
K61BM_UO5
K6IBM_KO3,
K6IBM_KO5
K61BM_U05
K61BM_U06
K6IBM_K02
K6IBM_KO5
K6I1BM_KO06
K61BM_U01
K61BM_U02
K6I1BM_U03
K61BM_U04
K6IBM_K02
K61BM_W09
K6IBM_U13
K61BM_U06
K6I1BM_U02
K61BM_WO03
K6IBM_W04
K61BM_KO1
K61BM_KO03
K61BM_U01
K6I1BM_U04
K61BM_KO1
K6IBM_KO3

30

15

15

30

120

150

100

300

25

25

50

650

12

26

12

26

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O
5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -80-

6.00

1.28

1.2

0.68

0.68

1.28

11.12

niany*

nauk®

DN

DN

DN

DN

DN

DN

25
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Razem w semestrze (specjalno$¢: Biomechanika Inzynierska):

taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin
77U CNPS
w ¢ | p s h H
2 0 0 3 3 150 750

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, I, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

5Kurs/ grupa kurséw zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowa — DN

6Kurs / grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy Strona -81-

taczna
liczba
punktéw ECTS
Pkt.
30

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN>
Pkt.
30

Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BU?

Pkt.
12.48
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2

Zestaw egzaminow w uktadzie semestralnym

1. specjalnosé: Elektronika Medyczna

Kod kursu/grupy kurséw

Nazwy kurséw/ grup kurséw konczacych sie egzaminem

Fizyka-1-A

Algebra-1

Analiza matematyczna-1-A

Fizyka-2-A

Analiza matematyczna-2-A

Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa
Podstawy elektroniki medycznej-2
Elektroniczna aparatura medyczna-1
Fizjologia

Czujniki i pomiary wielkosci nieelektrycznych
Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw

Systemy pomiarowe-1

Pomiary wielkosci cieplnych

2. specjalnos¢: Optyka Biomedyczna

Kod kursu/grupy kurséw

Nazwy kurséw/ grup kurséw korczacych sie egzaminem

Fizyka-1-A
Algebra-1
Analiza matematyczna-1-A

Fizyka-2-A

Semestr

1

A A DA W W NN R

(%)

Semestr

Strona -82-
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Analiza matematyczna-2-A

Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa
Podstawy elektroniki medycznej-2
Elektroniczna aparatura medyczna-1
Fizjologia

Optyka falowa

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw

Optyka instrumentalna

Optyczna diagnostyka medyczna

3. specjalno$é: Biomechanika Inzynierska

Kod kursu/grupy kurséw

Nazwy kurséw/ grup kurséw korczacych sie egzaminem

Fizyka-1-A

Algebra-1

Analiza matematyczna-1-A
Fizyka-2-A

Analiza matematyczna-2-A
Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa
Podstawy elektroniki medycznej-2
Elektroniczna aparatura medyczna-1
Fizjologia

Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw
Bioprzeptywy

Inzynieria rehabilitacyjna

o u 0 b~ A W WN

Semestr

w| w NN

o o u bp b

Strona -83-
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3 Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegdlnych semestrach

1. specjalnosé: Elektronika Medyczna

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 10
2 9
3 8
4 7
5 6
6 6
7 0

2. specjalnos¢: Optyka Biomedyczna

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 10
2 9
3 8
4 7
5 6
6 6
7 0

Strona -84-
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3. specjalnos¢: Biomechanika Inzynierska

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 10
2 9
3 8
4 7
5 6
6 6
7 0

Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

Strona -85-
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WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Algebra-1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Algebra-1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ...
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie

na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 4

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym 4
(P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
WYMAGAAYM |y g 1.88

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zalecana jest znajomos$¢ podstawowych dziatan algebraicznych na liczbach wymiernych 1
rzeczywistych, podstaw trygonometrii, elementarnych funkcji i ich wykresow,
elementarnych metod rozwigzywania uktadow réwnan i nierownosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU W01 zna wtasnosci liczb zespolonych, wielomiandéw i funkcji wymiernych, zna podstawowe
twierdzenie algebry

PEU_ W02 ma podstawowa wiedz¢ z algebry liniowej, zna metody macierzowe rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych

PEU_WO03 ma podstawowa wiedze¢ z geometrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni, zna
rownania plaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEU_W04 ma podstawowa widzg o przestrzeniach liniowych R"

Z zakresu umiegjgtnosci student:

PEU _UO1 potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem roznych postaci liczb zespolonych,
potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki a funkcj¢ wymierna na ulamki proste

PEU _UO02 potrafi stosowa¢ rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywac uktady
rownan liniowych metodami algebry liniowej

PEU _UO03 potrafi wyznacza¢ réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowac rachunek
wektorowy w konstrukcjach geometrycznych

PEU_UO04 potrafi bada¢ niezalezno$¢ wektorow oraz znajdowac bazg podprzestrzeni liniowych R”

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU_KOI1 potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac¢ wiedze

PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materialu

kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie: liczby naturalne, wymierne i rzeczywiste. Wtasnosci dziatan. )
y Pojecie grupy.
Wv2 Liczby zespolone: podstawowe dziatania, sprzezenie zespolone, modut, 3
Y argument. Plaszczyzna zespolona.
Wv3 Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej. Argument glowny. Wzor de 3
Y? | Moivre’a. Pierwiastki liczby zespolonej. Wzor Eulera.
Wielomiany. Dziatania na wielomianach. Pierwiastki wielomianu.

Wy4 [ Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozktad wielomianu na czynniki liniowe i 2

kwadratowe.

Wy5 | Funkcje wymierne. Rozktad funkcji wymiernej na utamki proste. 2

Geometria analityczna w R? i R®: wektory, dziatania na wektorach, dtugo$¢

Wy6 . . . . 2

wektora, iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy, kat migdzy wektorami.

Wv7 Réwnania parametryczne prostej, okregu i elipsy. Krzywe stozkowe. Ogolne )

Yl parametryczne rownanie ptaszczyzny.
Macierze. Dodawanie i mnozenie macierzy. Transpozycja macierzy.
Wy8 . 2
Podstawowe typy macierzy.
Wy9 [ Definicja i wlasno$ci wyznacznika. Metody obliczania wyznacznikow. 2
Wy10 | Uktady réwnan liniowych. Wzory Cramera. 2
Wyll | Eliminacja Gaussa. Macierz odwrotna. Rzad macierzy. 3
Przestrzen liniowa R" — podstawowe pojecia: kombinacja liniowa, liniowa

Wyl2 | . . . L 3
niezalezno$¢ wektordw, baza, podprzestrzen liniowa.
Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Uktady jednorodne i niejednorodne.

Wyl3 , L . 2
Przestrzen rozwigzan uktadu jednorodnego.
Suma godzin 30




Forma zaje¢ — ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Wihasno$ci dziatan na liczbach. Przyktady grup. 2

Cw2 Obliczenia z wykorzystaniem postaci algebraicznej liczb zespolonych z 4
interpretacja na plaszczyznie zespolonej.

Cw3 Posta¢ trygonometryczna i wyktadnicza liczby zespolonej. Zastosowanie 4
wzoru de Moivre’a. Wyznaczanie pierwiastkéw liczby zespolone;.

Cw4 Znajdowanie pierwiastkow wielomiandw, dzielenie wielomiandw, 3
rozkladanie na czynniki liniowe i1 kwadratowe.

Cw5s Rozktadanie funkcji wymiernej na utamki proste rzeczywiste i zespolone. 2

Cwé Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i 2
iloczynu wektorowego.

Cw7 Wyznaczanie rOwnan plaszczyzn i prostych w R* i w R®. Obliczenia i 4
konstrukcje geometrii analitycznej.

Cw8 Wyznaczanie okregow, elips, parabol 1 hiperbol o zadanych wlasnoS$ciach. 2

Cw9 Kolokwium. 2

Cwl10 | Obliczenia macierzowe. 4

Cwll | Obliczanie wyznacznikéw. Rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych z 3
wykorzystaniem wyznacznikow.

Cwl12 | Eliminacja Gaussa. 1

Cw13 | Wyznaczanie macierzy odwrotnej i rzedu macierzy. 3

Cwl4 | Zastosowanie twierdzenia Kroneckera-Capellego do analizy rozwigzan 1
uktadow réwnan liniowych.

Cwl5 | Wyznaczanie przestrzeni liniowych generowanych przez zadane wektory 3
w R": kombinacje liniowe, generatory i baza.

Cwl16 | Wyznaczanie przestrzeni liniowej rozwiazan uktadu jednorodnego — 3
rozwigzywanie jednorodnych i niejednorodnych uktadow rownan
liniowych.

Cwl17 | Kolokwium. 2
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P — ¢wiczenia PEU UO1-PEU U0 | Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia

4
PEU_KO01-PEU_KO
2

P — wyktad PEU WO1-PEU W | Egzamin
04
PEU K02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]
[3]
[4]
[5]
[6]

T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1980.

P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski Algebra z geometrig analityczng, 2008, Wydawnictwo
Naukowe PWN

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2022

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2020

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021

T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra loniowa. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

A. 1. Kostrykin, Wstep do algebry, cz.1 Podstawy algebry, PWN, Warszawa 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Liliana Bujkiewicz, Liliana.Bujkiewicz@pwr.edu.pl




Zatagcznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Problemdéw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza matematyczna 1 A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Calculus 1 A
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: 1 stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ...l
Grupa kursow NIE
Wyklad [Cwiczenia |Laboratorium [Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 45
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego 50 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin |Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 4
w tym liczba punktow 4

odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.44 1.88
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z matematyki na poziomie matury rozszerzonej dla szkoty
srednie;.
CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstawowych poje¢ Analizy Matematycznej funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej.

C2. Poznanie podstawowych metod badania przebiegu zmiennosci funkcji i rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych.

C3. Opanowanie podstawowych metod obliczania calek funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;.

C4. Opanowanie podstawowych kryteridow zbiezno$ci szeregéw i metod badania ich whasnosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:

PEU W01 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do
rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych

PEU_ W02 ma podstawowa wiedze z zakresu catki nieoznaczonej i oznaczonej

PEU_ W03 ma podstawowa wiedzg¢ z teorii szeregdw liczbowych i potggowych, zna kryteria
zbieznosci.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU_UO1 potrafi oblicza¢ granice ciaggow i funkcji, wyznaczaé¢ asymptoty funkcji, stosowac
twierdzenie de L’Hospitala

PEU _UO02 potrafi oblicza¢ pochodne funkcji i interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi
rozwigzywac zadania optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbada¢ wtasnosci i
przebieg funkcji jednej zmienne;j

PEU _UO03 potrafi wyznaczy¢ calki nieoznaczone prostych funkcji elementarnych i funkcji
wymiernych

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEU_KOI potrafi wyszukiwac i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywa¢ wiedzg

PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady E;f,zzl:z
W1 [Elementy logiki i teorii mnogosci. 3
W2 [Liczby rzeczywiste, zasada supremum, wzor dwumianowy Newtona. 1
W3 |Ciagi, granice, punkty skupienia. Twierdzenie Weierstrassa. 2
Pojecie granicy funkcji. Funkcje ciagle. Wtasno$¢ Darboux. 2
W4  |Przeglad najwazniejszych granic. 1
W5 |Pojecie pochodnej. Najwazniejsze reguty rozniczkowania. 2
W6 |Pochodna zlozenia funkcji. Pochodna funkcji odwrotne;. 1
W7 [Twierdzenia Rolle’a, Lagrange’a, Cauchy’ego. 3
W8 |Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 1
W9 |Regula de 1'Hospitala i wzor Taylora. 1

Calka oznaczona: definicja i przyklady, Podstawowe Twierdzenie Rachunku

W10 Roézniczkowego 1 Catkowego.

W

W11 |Pojecie funkcji pierwotnej, catka nieoznaczona.

W12 [Metody catkowania: przez czesci i przez podstawienie.

W13 |Funkcje wymierne, utamki proste i ich catkowanie. Podstawienia Eulera.

W14 |Catkowanie funkcji trygonometrycznych. Uniwersalne postawienie trygonometryczne.

W15 [Objetosci i powierzchnie bryt obrotowych.

W16 |Szeregi liczbowe: podstawowe wlasnosci. lloczyn Cauchy’ego.

— =N = NN =

W17 [Szeregi potegowe. Twierdzenie Abela.

Suma godzin| 30




Forma zajec - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl  [Obliczanie granic wlasciwych i niewtasciwych ciaggéw liczbowych i funkcji (w| 5
punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych.

Cw2  [Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem regut rézniczkowania. 6
[Wyznaczanie stycznych do wykresu funkcji. Stosowanie rézniczki do obliczen
przyblizonych (szacowania btedu).

Cw3  [Wyznaczanie wzoréw Taylora/Maclaurina z oszacowaniem doktadnosci. 6
Stosowanie reguty de L’Hospitala do obliczen granic.

Cw4  |Badanie przebiegu funkcji — przedzialy monotonicznosci, wypuktos¢, ekstrema 6
lokalne. Wyznaczanie ekstremoéw globalnych.

Cw5 _ [Kolokwium. 2

Cw6  [Obliczanie catek nieoznaczonych — catkowanie przez czesci i przez podstawienie. 6
Caltkowanie funkcji wymiernych. Calkowanie funkcii trygonometrycznych.

Cw7  [Obliczanie catek oznaczonych. 6

Cw8 [Badanie wlasno$ci szeregow. 6

Cw9 _ [Kolokwium. 2
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — metoda tradycyjna

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujaca (w  |Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia
trakcie semestru), efektu uczenia si¢

P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P — ¢wiczenia PEU UO1-PEU U04 Odpowiedzi ustne,
PEU KO1-PEU K02 kartkowki, kolokwia
P — wyktad PEU WOI1-PEU W03, PEU K02 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura PODSTAWOWA:

[1] F. Leja, Rachunek Rozniczkowy i Catkowy, PWN, 2012

[2] W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa
2006.

[3] G. M. Fichtenholz, Rachunek r6zniczkowy i catkowy, T. I-1I, PWN, Warszawa 2007.

Literatura UZUPEELNIAJACA:

[1] K. Kuratowski, Rachunek Roézniczkowy i Catkowy. Funkcje jednej zmiennej rzeczywistej,
PWN, 2012

[2] M. Zakrzewski, Markowe Wyktady z Matematyki, analiza, wydanie I, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Matgorzata Kuchta, malgorzata.kuchta@pwr.edu.pl







Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Anatomy

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Anatomia

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

Brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1 Pozyskanie wiedzy dotyczacej podstawowych kategorii pojeciowych zwigzanych z
anatomig czlowieka, budowg 1 podstawami funkcjonowania ludzkiego organizmu.
C2 Przyswojenie podstawowej wiedzy na temat budowy organizmu cztowieka na poziomie

komoérkowym, tkankowym, poszczegdlnych narzadow i1 uktadow narzadow.
C3 Pozyskanie wiedzy z zakresu topologii narzadow i uktadow ciata.
C4 Pozyskanie podstawowej wiedzy z zakresu wykorzystania metod inzynierii

biomedycznej w nauce anatomii i uzupetnianiu funkcji poszczegodlnych organow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEU W01
PEU W02
PEU W03

PEU_ W04

Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu anatomii.
Ma poszerzong wiedz¢ na temat morfologii i topografii narzadow cztowieka.

Ma uporzadkowang wiedze og6dlng, obejmujacg zagadnienia z zakresu budowy
elementow sktadowych ciata ludzkiego na poziomie, komérkowym, tkankowym
1 poszczegdlnych organdw.

Ma wiedze na temat wykorzystania metod inzynierii biomedycznej w nauce
anatomii 1 wspomaganiu funkcji narzadow cztowieka.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU U01

PEU_U02

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych 1 innych Zrodet, potrafi
prawidlowo interpretowac, selekcjonowac i faczy¢ pozyskane informacje, potrafi
zastosowa¢ w praktyce pozyskane informacje, w szczeg6lnosci potrafi
przygotowac referat na zadany temat, dotyczacy zastosowania metod inzynierii
biomedycznej w uzupetnianiu/zastgpowaniu funkcji narzagdow cztowieka.

Potrafi wycigga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie, w szczegolnosci w
zakresie wiedzy z anatomii.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Potrafi dokona¢ krytycznej samooceny oraz realizowa¢ proces samoksztatcenia.

PEU K02 Umie pracowac zespotowo oraz wykazuje gotowos¢ podporzadkowania si¢
zasadom pracy w grupie. Ma §wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci zar6wno za prace
wlasna, jak 1 potrafi wspolnie realizowac zadanie zespotowe, w szczegdlnosci
opracowa¢ wspoélnie zadany temat.

PEU K03 Ma $wiadomos¢ roli spotecznej i zawodowej studenta uczelni techniczne;,
zwlaszcza w zakresie rzetelnego i uczciwego przekazu informacji oraz
uczciwego poddania sie procesowi sprawdzania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie. Rola inzynierii biomedycznej w nauce anatomii 2
Wy2 Podstawowa terminologia anatomiczna. Okolice ciata ludzkiego, 1

kierunki 1 potozenie w przestrzeni

Podstawy struktury i funkcji organizmu. Elementy skladowe ciata
Wy3 . 1

ludzkiego.

Anatomia na poziomie mikro i nano. Budowa komorkowa i

Wy4 , 2

subkomorkowa.

Wys Osteologia 1 artrologia. Budowa i funkcja tkanki kostnej. Budowa i )

rodzaje stawow.

Wy6 Budowa konczyny gornej. Rola inzynierii biomedycznej w )

uzupethianiu funkcji organizmu.

Wy7 Budowa konczyny dolnej. Rola inzynierii biomedycznej w )

uzupetnianiu funkcji organizmu.




Kregostup, czaszka, kos$ci klatki piersiowej - budowa, funkcje w

organizmie.

Wy9

Budowa i funkcje skory i migsni.

Wyl0

Trzewia klatki piersiowe;.

Wyll

Trzewia jamy brzuszne;j.

Wyl2

Mozg i1 uktad nerwowy.

Wy13

Uktad moczowy.

Wyl4

Anatomia uktadu rozrodczego, metody badania narzadéw ptciowych i

monitorowania ptodu

[NCTE | N2 [ \O 25 RSN RN | NS B )

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na wyktadzie.
N2 Pokazy filmowe.
N3 Preparaty anatomiczne: naturalne i sztuczne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEU_WO01
PEU_W02
PEU W03
PEU_W04
PEU K01
PEU K02
PEU K03

Ocena $rednia z ocen czastkowych za zaliczenie
kartkowek oraz kolokwium z referatu

P = §rednia F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

ANATOMIA DLA STUDENTOW, Harold M. Chung , Kyung Won Chung , Nancy L.
Halliday , Maciej Haberka (red. wyd. pol.), Wydawca: Makmed, Rok wydania: 2021,
Wydanie: I

GRAY ANATOMIA. PODRECZNIK DLA STUDENTOW. TOM 1-3, Wydawca: Edra Urban
& Partner, Rok wydania: 2020

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Wskazane na Wyktadzie strony internetowe, programy edukacyjne, artykuty naukowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Halina Podbielska (halina.podbielska@pwr.wroc.pl)

Zespot dydaktyczny
Wyklad: Halina Podbielska, Marta Kopaczynska
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemia-1-B
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Chemistry-1-B
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0.68 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z zakresu chemii ogdlnej na poziomie szkoly licealnej.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu praw rzadzacych zjawiskami chemicznymi, budowy
materii oraz wigzan chemicznych i stanéw skupienia materii.

C2 Podstawowa wiedza na temat wasciwosci pierwiastkow i zwigzkoéw chemicznych oraz ich
struktury molekularnej

C3 Umiejetnosci podstawowych obliczen chemicznych

C4 Podstawowa wiedza na temat zwiagzkow organicznych, ich wlasciwosci, zastosowania i

C5 Zapoznanie si¢ z podstawowymi fizykochemicznymi technikami pomiarowymi

C6 Umiejetnos¢ zaprojektowania eksperymentow, identyfikacja zwiazkéw chemicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedzg ogdlna na temat wlasciwosci
zwigzkow chemicznych, struktury molekularnej oraz ich zastosowania w inzynierii
biomedyczne;j

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi zrozumie¢ opis eksperymentéw opartych na technikach fizykochemicznych. Potrafi
przy zastosowaniu technik pomiarowych charakteryzowac, analizowac¢ i identyfikowac
zwiazki chemiczne

PEU_U10 potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia chemiczne

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU KO1 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny
PEU KO3 potrafi wspolpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Zastosowanie chemii w inzynierii biomedyczne;j. 1

Elementy budowy materii. Uktad okresowy, pierwiastki chemiczne, prawo
Wy2 | okresowosci. Elektronowa struktura atomu i czgsteczki. Energia jonizacji, 1
powinowactwo elektronowe i elektroujemnos¢.

Wiazania chemiczne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali

Wy3 molekularnych. Teoria wiazan walencyjnych.

Wy4 | Oddzialywania migdzyczgsteczkowe.

Wys Stany skupienia materii. Przemiany fazowe. Stan gazowy. Réwnania stanu

[\O 2 B ST I \O 2 I O]

Wy6 | Stan staly. Krysztaly jonowe i molekularne.

Ciecze. Roztwory. Wlasciwosci cieczy i roztworow.
Wy7 [ Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. Kwasy i 2
zasady. Amfolity. Hydroliza.

Rodzaje reakcji chemicznych. Szybkos¢ reakcji chemicznych. Kinetyka

Wy8 chemiczna. Kataliza. Termodynamika chemiczna. 2
Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
’ Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin
le Reakcje chemiczne. Reakcje redox. 4
Qw2 Stezenia roztworow 4
Cw3 Wydajnos¢ reakcji, przeliczanie stezen roztworow 4
Cw4 Dysocjacja roztworow 2
Cws Sita jonowa i wspotczynnik aktywnosci 2
Cwb pH roztworu 2
Cw7 Réwnowagi chemiczne. Kwasy 1 zasady, pK 4
Cw8 | Roztwory buforowe 2
Cw9 | Rozpuszczalnosé: efekt solny i efekt wspolnego jonu 2
Cw10 | Termodynamika chemiczna 2
Cwll | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny
N2. Konsultacje
N3. Cwiczenia obliczeniowe prowadzone metoda tradycyjng — tablica i pisak

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Ocena z kolokwium zaliczeniowego
F2 PEU_WO01 Ocena z kolokwium zaliczeniowego
PEU U10
PEU K01

P — wyktad — ocena z kolokwium zaliczeniowego (F1)
P — ¢wiczenia — ocena z kolokwium zaliczeniowego (F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Cotton, G. Wilkinson, P. Gaus, Chemia nieorganiczna, PWN Warszawa 2015.

[2] L. Jones, P. Atkins, P., Chemia ogélna, PWN Warszawa 2020.

[3] A. Bielanski, Chemia ogo6lna i nicorganiczna, PWN Warszawa 2012.

[4] H. Catus, Podstawy obliczen chemicznych, WNT Warszawa 1987.

[5] Francis A. Carey; Organic Chemistry. McGraw-Hill Higher Education 2019

[6] Robert T. Morrison, Robert N. Boyd; Chemia organiczna, PWN 1998

[7] John McMurry Chemia Organiczna, PWN 2017

[8] Patrick G.: Chemia organiczna, PWN, Warszawa 2008.

[9] Clayden J., Greeves N., Warren C., Wothers P., Chemia organiczna, t.1. WNT, Warszawa 2016.
[10] Kealey D., Haines P.J., Krotkie wyktady. Chemia analityczna. PWN Warszawa 2015

LITERATURA UZUPELNIA A:
Z. Galus (praca zbiorowa), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej”, PWN Warszawa, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Marta Kopaczynska, Prof. ucz.
Marta.kopaczynska@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Marta Kopaczynska, Marlena Gasior-Glogowska

Cwiczenia:
Marta Kopaczynska, Marlena Gasior-Gtogowska, Anna Szagdaj, Przemystaw Sareto
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka-1-A

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics-1-A
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajgeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.44 1.88
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza 1 umiejgtnosci z zakresu fizyki 1 matematyki ze szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastgpujacych dziatdow: kinematyki,

dynamiki, pracy, energii mechanicznej, zasad zachowania, termodynamiki, elektrostatyki, mechaniki
ptynéw, praw przeptywu pradu stacjonarnego, magnetostatyki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma ogdélng wiedzg w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczaca

kinematyki punktu materialnego, dynamiki punktu materialnego, ruchu uktadu
punktow materialnych i bryly sztywnej, zasady zachowania pgdu, momentu pedu,
energii mechanicznej, pracy, energii kinetycznej i potencjalnej, pozwalajaca na
rozumienie zjawisk fizycznych, termodynamiki, elektrostatyki, mechaniki ptynow,

praw przeptywu pradu stacjonarnego

7 zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przeprowadzi¢ analize¢ ilosciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i

sformutowac¢ wnioski jakosciowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1 rozumie potrzebe i konieczno$¢ ciagltego zdobywania wiedzy (zaréwno
samodzielnie i w grupie)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ — wyklad g;flzzl;i
Wyl | Sprawy organizacyjne. Kinematyka punktu materialnego. 2
Wy2 [ Dynamika punktu materialnego. ROwnanie Newtona 1 sity bezwladnosci. 3
Wy3 [ Praca, energia mechaniczna. 2
Wy4 [ Prawo zachowania pedu. 2
Wy5 [ Prawo zachowania momentu pedu. Ruch bryty sztywne;. 4
Wy6 | Pole grawitacyjne. Prawa Keplera. 2
Wy7 | Drgania. 2
Wy8 | Termodynamika fenomenologiczna. 4
Wy9 | Elementy mechaniki pltynow. 2
Wy10 | Pole elektrostatyczne. 3
Wyll | Przeplyw pradu elektrycznego. 2
Wy12 | Pole magnetostatyczne 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ — éwiczenia Liczba
godzin
Cwl Sprawy organizacyjne. Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych 4
' kinematyki.
Cw2 | Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych dynamiki — rownanie Newtona, 4
’ 111 zasada dynamiki.
Cw3 Rozwiazywanie zadan rachunkowych dotyczacych dynamiki — sity bezwladnosci. 2
Cw4 | Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych tematu pracy, energii 4
’ mechanicznej czastki.
Cw5 Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych ruchu bryty sztywnej i praw 6
: zachowania
Cw6 | Rozwiazywanie zagadnienia Keplera 3
Cw7 | Rozwiazywanie zadan rachunkowych dotyczacych ruchu w polu grawitacyjnym. 2




Cw8 | Rozwiazanie zagadnienia drgan wymuszonych z ttumieniem. 1
Cw9 | Rozwiazywanie zadan rachunkowych dotyczacych tematu drgan. 2
Cw10 | Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych termodynamiki 3
fenomenologicznej.
Cwl1 | Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych mechaniki ptynow. 2
Cw12 | Rozwiazywanie zadan rachunkowych dotyczacych elektrostatyki. 3
Cw13 | Rozwiazywanie zadan rachunkowych dotyczacych praw przeptywu pradu. 2
Cwl14 | Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych magnetostatyki. 2
Cw15 | Rozwiazanie zagadnienia ruchu czastki natadowanej w jednorodnym polu magnet. 1
Kolokwia 4
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z prezentacjami doswiadczen
N2. rozwigzywanie zadan rachunkowych i dyskusja rozwigzan przez studentow
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU UOI1, PEU K01 | Kolokwia rachunkowe

Pl

PEU W01, PEU UOl | Egzamin testowy lub opisowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fizyka dla szkot wyzszych, bezptatny, dostepny on line podrecznik:

tom I na stronie openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-polska;

tom II openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-2.

[2] David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker, Podstawy fizyki, tomy 1. & 5.,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003 1 2015; J. Walker, Podstawy fizyki. Zbior
zadan, PWN, Warszawa 2005 1 2011.

[3] E-wyklady prof. dr. hab. Ewy Popko (You Tube:
http://oze.pwr.edu.pl/kursy/fizyka/fizyka.html#odf=1)

LITERATURA UZUPEINIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] J. Orear, Fizyka, tom 1. 2., WNT, Warszawa 2008, 2015.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Andrzej Janutka, andrzej.janutka@pwr.edu.pl
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Podstawy analizy danych

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki
Nazwa w jezyku polskim Podstawy analizy danych
Nazwa w jezyku angielskim Basics of numerical data analysis
Kierunek studiow Fizyka Techniczna, Optyka, Inzynieria Biomedyczna
Specjalnosc
Stopien I stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu ogélnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba .godzin zaje¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego naktadu pracy 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego udziatu 1.28

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowe umiejetnosci postugiwania sie komputerem
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentow z podstawami analizy danych i ich wizualizacja z zastosowaniem komputera
C2 | Nauczenie podstaw analizy danych w programie Microsoft Excel

C3 | Nauczenie podstaw pakietu inzynierskiego OriginLab lub analogiczny

C4 | Nauczenie podstaw analizy danych w programie gnuplot

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO1 Posiada podstawowa wiedz¢ o analizie danych numerycznych i ich wizualizacji z wykorzystaniem
- komputera

Posiada wiedzg o zastosowaniach programow: gnuplot i Microsoft Excel oraz pakietu inzynierskiego

OriginLab (lub analogicznego) do podstawowej obrobki danych numerycznych i ich wizualizacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01 Potrafi korzysta¢ z arkusza kalkulacyjnego

PEU U02 Umi.e korzysta¢ z programow: gﬁuplo.t i Ml.'croivloft Excel oraz pakietu OriginLab (lub analogicznego) do
- analizy danych numerycznych i ich wizualizacji

Z zakresu kompetencii spotecznych:

PEU KO01 jest gotow mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

PEU K02 ma §wiadomo$¢ wlasnych ograniczen i wie jak wazne jest dalsze samoksztalcenie

PEU_WO02

Strona -1-
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - laboratorium LlCZt.’a
godzin
Lal-5 Podstawy analizy danych i ich wizualizacja w programie Microsoft Excel — obshuga arkusza 10
kalkulacyjnego, tworzenie wykresow i ich adaptacja, regresja liniowa, ¢wiczenia, kolokwium
podsumowujace
La6-10 Podstawy analizy danych i ich wizualizacja w programie OriginLab (lub analogicznym) — obstuga 10
arkusza kalkulacyjnego, tworzenie wykresoéw i ich adaptacja, regresja liniowa, dopasowanie
nieliniowe, ¢wiczenia, kolokwium podsumowujace
Lall-14 Podstawy analizy danych i ich wizualizacja w programie gnuplot — tworzenie wykresow i ich 8
adaptacja, regresja liniowa, podstawy obstugi skryptow, ¢wiczenia, kolokwium podsumowujace
Lal5 Kolokwium poprawkowe, podsumowanie zajec 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklad problemowy wspomagany przykladami
N2 Strona internetowa z udostepnionymi materiatami dydaktycznymi
N3 Zadania i testy sprawdzajace stopien przyswajania informacji przez studentow
N4 Konsultacije
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
%,“iiiﬁ‘;ﬁgiﬁij;g’ Numer efektu uczenia si¢ Sposo6b oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(na koniec semestru)
PEU W01 - W02 Sprawdzian z umieje¢tnosci postugiwania si¢
F1 PEU U011 -U02 programem Microsoft Excel do analizy danych i ich
PEU K01 -K02 wizualizacji
PEU W01 - W02 Sprawdzian z umiej¢tnosci postugiwania si¢
F2 PEU _UO01 -U02 programem OriginLab (lub analogicznym) do analizy
PEU K01 - K02 danych i ich wizualizacji
PEU W01 - W02 Sprawdzian z umiej¢tnosci postugiwania si¢
F3 PEU U01 -U02 programem gnuplot do analizy danych i ich
PEU KO1 — K02 wizualizacji
PEU W01 - W02 Kolokwium poprawkowe
F4 PEU U01 -U02
PEU K01 — K02
=(F1 +F2+F3)/3
P z uwzglednieniem F4 w przypadku niezaliczenia
F1-3
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
Literatura podstawowa
1 Dokumentacja pakietu OriginLab (lub analogicznego) — dostepna w pakiecie jak i na stronach internetowych
2 Dokumentacja programu gnuplot — dostepna w pakiecie jak i na stronach internetowych
3 Dokumentacja pakietu Microsoft Excel — dostepna w pakiecie jak i na stronach internetowych producenta

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Dr inz. Piotr Sitarek, profesor uczelni (FT, OPT)

Dr hab. inz. Krzysztof Ryczko, profesor uczelni (FT, OPT)
Dr inz. Janusz Andrzejewski (FT, OPT)

Dr hab. inz. Magdalena Przybyto, prof. uczelni (IB)
Piotr.Sitarek@pwr.edu.pl

Krzysztof.Ryczko@pwr.edu.pl
Janusz.Andrzejewski@pwr.edu.pl
Magdalena.Przybylo@pwr.edu.pl

Imie i nazwisko:

E-mail:

Strona -2-
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wybrane zagadnienia inzynierii biomedyczne;j
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Selected topics in biomedical engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie

na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0.68
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Fizyka ogdlna, biologia — na poziomie szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami inzynierii biomedyczne;j

C2 Zasady doboru sprzetu w roznych zastosowaniach medycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_ W01 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu inzynierii biomedyczne;j

PEU W02 Ma ogolng wiedze teoretyczng na temat budowy i1 zasady dziatania laseroéw w
medycynie

PEU_ W03 Posiada wiedzg z zakresu budowy i zastosowania mikroskopii

PEU W04 Ma ogdélng wiedz¢ z zakresu obrazowania medycznego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl [Wstep do inzynierii biomedyczne;j 2
Wy2 | Podstawy dziatania laserow 2
Wy3 | Zastosowanie laseréw w medycynie 2
Wy4 [ Obrazowanie medyczne 2
Wy5 | Badania mikroskopowe w biomedycynie 2
Wy6 | Badania endoskopowe 2
Wy7 |Badania termowizyjne 2
Wy8 [ Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad prowadzony za pomocg prezentacji multimedialnej
N2. Kroétkie pokazy wybranych urzadzen medycznych omawianych na wyktadzie

N4. Prace pisemne — testy sprawdzajace

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P [ uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




PEU_WO01

F1 PEU W02 Krotkie testy sprawdzajace
PEU W03
PEU W04 Referat na temat wybranego zagadnienia z

inzynierii biomedycznej

P Srednia ocen z prac

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura PODSTAWOWA:

[1] Optyka biomedyczna — wybrane zagadnienia pod red. H. Podbielskiej, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2011

[2] R. Joézwicki: Podstawy inzynierii fotonicznej; Oficyna wydawnicza Politechniki
Warszawskiej 2006

[3] H. Abramczyk: Wstep do spektroskopii laserowej; PWN 2000
[4] B. Zigtek, Lasery, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2008

Literatura UZUPELNIAJACA:

[1] J.Litwin , M. Gajda: Podstawy technik mikroskopowych. Podrecznik dla studentéw 1
lekarzy, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielonskiego, 2011

[2] E.Kurczynska , D. Borkowska-Wykret; Mikroskopia §wietlna w badaniach komorki
roslinnej, wyd. PWN, 2007

[3] BIOMEDYCZNE ZASTOSOWANIA TERMOWIZJI red. HALINA PODBIELSKA,
red. ANNA SKRZEK ; Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2014

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Iwona Holowacz, iwona.holowacz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL Podstawowych Problemdéw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza matematyczna 2 A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Calculus 2 A
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: 1 stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ...l
Grupa kursow NIE
Wyklad [Cwiczenia |Laboratorium [Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego 75 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin |Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 4
w tym liczba punktow 4

odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.44 1.28
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znarachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmienne;j i jego zastosowania.
2. Zna podstawowe pojecia algebry liniowe;j.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku rézniczkowego funkceji wielu zmiennych.
C2. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych.
C3. Poznanie podstawowych metod rozwigzywania rownan rozniczkowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU_WO01 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych

PEU_WO02 zna podstawy rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych

PEU_WO03 ma podstawowa wiedze¢ o liniowych rownaniach rézniczkowych pierwszego rzedu i
drugiego rzedu o stalych wspotczynnikach.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEU _UO1 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu zmiennych 1
interpretowac otrzymane wielkos$ci, potrafi sprawdzi¢, czy dane pole wektorowe jest
potencjalne 1 obliczy¢ potencjat pola

PEU _UO02 potrafi oblicza¢ i interpretowac catki wielokrotne, potrafi stosowac rozne uktady
wspotrzednych do obliczen calek podwojnych i potrojnych

PEU _UO03 potrafi rozwigzywac proste rownania rézniczkowe

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEU KO1 potrafi wyszukiwac¢ i korzystac¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie

zdobywac¢ wiedze
PEU K02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady I;;zzl:z

WO01 [Geometria przestrzeni R". Poj¢cie cigglosci funkcji z R" w R™ 2
W02 ije;cie pochodnfej funkcj.i. wiel.u zmiengych. Pochodne czastkowe. Pochodna )

kierunkowa. Gradient funkcji. Macierz Jacobiego.
WO03 |[Pochodna ztozenia funkcji. Twierdzenie o funkcji odwrotne;j. 2
W04 Funkcje uwiktane. Twierdzenie o odwzorowaniu otwartym. Metoda mnoznikow 4

Lagrange’a.
W05 Ekstrema lokalne, ekstrema warunkowe, ekstremalne wartosci funkcji na danym )

zbiorze.
WO06 |Catka funkcji wielu zmiennych. Twierdzenie Fubiniego. Zastosowania. 2
W07 |Twierdzenie o zamianie zmiennych. Wspotrzedne biegunowe, cylindryczne, sferyczne.| 2
WO8 |Pojecie calki krzywoliniowe;j. 2
W09 |Pola wektorowe. Pola potencjalne. Pojecie dywergencji i rotacji pola. Laplasjan pola. 2
W10 |Twierdzenia Greena, Gaussa, Stokesa 1 ich zastosowania. 4
W11 |Pojecie rownania r6zniczkowego. Twierdzenia o istnieniu rozwigzan. 2
W12 |Podstawowe klasy rownan r6zniczkowych i podstawowe metody ich rozwiazywania. 2
W13 Szerggi trygonometryczne 1 ich zastosowania do rozwiazywania rownan 5

r6zniczkowych.

Suma godzin| 30




Forma zajec€ - ¢éwiczenia Liczba
godzin
Cwl [Badanie wlasnosci przestrzeni R". Ciaglo$¢ odwzorowan przestrzeni metrycznych. 4
Cw2 [Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie ptaszczyzny stycznej. Obliczanie 4
pochodnych kierunkowych i gradientu.
Cw3 |Obliczanie pochodnych wyzszych rzedow. Badanie czy dane pole jest potencjalne. 4
'Wyznaczanie potencjalow pola.
Cw4 [Wyznaczanie ekstreméw funkcji wielu zmiennych. Wyznaczanie macierzy Jacobiego 4
oraz jacobianu funkcji. Wyznaczanie hesjanu. Obliczanie ekstreméw warunkowych.
Cw5 |Obliczanie calek wielu zmiennych. Zamiana kolejnosci catek iterowanych. Obliczenia| 4
calek z zamiana zmiennych. Wspotrzedne biegunowe, walcowe, sferyczne.
Cwé6 |Zastosowania twierdzen Greena, Gaussa i Stokesa. 4
Cw7 [Rozwiazywanie podstawowych klas rownan rézniczkowych. 6
Suma godzin| 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad — metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimediéw.
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F - formujaca  [Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagniecia
(w trakcie semestru), P — efektu uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)
P — ¢wiczenia PEU U01-PEU UO03, PEU KO01-PEU K02 [Odpowiedzi ustne, kolokwia
P — wyktad PEU WO1-PEU W03, PEU K02 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, PWN,

Warszawa 2008.
[2] G. M. Fichtenholz, Rachunek r6zniczkowy i catkowy, T. I-II, PWN, Warszawa 2007.
[3] W. Zakowski, W. Kolodziej, Matematyka, Cz. II, WNT, Warszawa 2003.
[4] W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002.

[5] W. Krysicki, L. Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-II, PWN, Warszawa

2006.

LITERATURA UZUPEI NTAJACA

[1] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, Cz. 1-2, WNT, 2006.

[2] H.1iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. II, Cz. 1, Wydawnictwo

Naukowe UAM, 1993 oraz 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
Matgorzata Kuchta, malgorzata.kuchta@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa w jezyku polskim: Biologia z elementami mikrobiologii

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim: Biology with the elements of microbiology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ....oevevvniiinriinnnnnn

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

I stopien, stacjonarna

obowiazkowy

Wyktad Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.28

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiadomosci ze szkoty $rednie;j

CELE PRZEDMIOTU

C1 Stworzenie podstaw dalszego ksztatcenia w zakresie: biofizyki, biochemii oraz fizjologii.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0I Potrafi poprawnie opisa¢ rdznice miedzy komoérkami eukariotycznymi i
prokario-tycznymi oraz wskaza¢ mozliwe mechanizmy dziatania lekow.

PEU W02 Posiada ogdlng wiedze o historii Zycia na ziemi oraz najwazniejszych
osiggnig¢ciach nauk biologicznych na przestrzeni wiekéw. Zna przyktady zaburzen
procesOw cytofizjologicznych i ich konsekwencje dla zycia komorek i organizmow.

7 zakresu umiejetnosci:
PEU UO1. Zdobyta wiedz¢ potrafi wykorzysta¢ podczas kolejnego kursu z Biofizyki

PEU_UO02 Potrafi poprawnie opisa¢ roznice migdzy komodrkami eukariotycznymi
prokario-tycznymi oraz wskaza¢ mozliwe mechanizmy dzialania lekow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego uczenia si¢
PEU_KO02 Potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje w literaturze, takze w jezykach

obcych
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl [Bogactwo form zycia — potrzeba systematyki 2
Wy2 | Biologia jako nauka, rys historii rozwdj nauk przyrodniczych 2
Zycie i $mieré w ujeciu cybernetycznym, informatycznym i
Wy3 . . 2
termodynamicznym. Molekularne podstawy zZycia.
Przeglad technik mikroskopowych — mozliwosci zastosowania w
Wy4 . . . 2
badaniach biologicznych
Wy5 | Wirtualna wizyta w laboratorium mikroskopii elektronowe;j. 2
Techniki przygotowywania preparatow histologicznych — przyczyny
Wy6 . , 2
powstawania artefaktow.
Komorka podstawowg jednostka zycia; organizacja struktur
Wy7 , 2
komoérkowych.
Komunikacja wewnatrzkomorkowa (mechanizmy transportu masy i
Wy8 |. .. . 2
informacji wewnatrz komoérek).
Sygnalizacja migdzykomoérkowa. Rozwdj, podziat i Smier¢. R6zna
Wy9 - i . . 2
posta¢ informacji. Przeksztatcanie sygnatow. Homeostaza.
Wy10 | Komoérki macierzyste nadziejg wspdtczesnej medycyny 2
Wyl Cykl komorkowy, jego kontrola i zaburzenia (zmiany nowotworowe, )
y apoptoza)
Hodowle komorkowe i tkankowe. Wirtualna wizyta w laboratorium
Wyl2 . . 2
hodowli komérkowych
Bakterie w zyciu cztowieka. Komorka eukariotyczna 1 prokariotyczna.
Wykorzystanie réznic do projektowania lekow. Bakterie gram+/-. Fazy
Wyl3 S S . . 2
rozwoju mikroorganizmoéw w hodowli okresowe;.




Wyl4 Wirtualna wizyta w laboratorium mikrobiologicznym (klasyfikacja
laboratoriow mikrobiologicznych). Techniki hodowli 2
mikroorganizmow, procedura antybiotykogramu.

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad klasyczny
N2. Konsultacje dla studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01-02, Kolokwium zaliczeniowe
PEU _U01-02,
PEU K01-02

P=FI1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Podstawy biologii komorki, Alberts B., Hopkin K., Johnson A., Raff M., Roberts K.,
Walter P. PWN, Warszawa 2019

[2] Mikrobiologia techniczna. Mikroogranizmy i §rodowiska ich wystepowania, red. Z.
Libudzisz, K. Kowal, Z. Zakowska, PWN 2007

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1] Biologia, Solomon E. P., Berg L., Martin D., Villee C. MULTICO Oficyna
Wydawnicza, Warszawa 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krystian Kubica, krystian.kubica@pwr.wroc.pl

Zespdt dydaktyczny
Wyktad:
Krystian Kubica







Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemia organiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Organic chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej na poziomie szkoty $rednie;j.

organizmie

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu chemii organiczne;j
C2 Podstawowa wiedza na temat zwigzkoéw organicznych, ich wlasciwosci, zastosowania i funkcji w

C3 Identyfikacja zwiazkéw chemicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_ W01 ma podstawowg wiedze¢ z chemii organicznej, na temat struktury zwigzkoéw organicznych,

ich wlasciwosci, zastosowania oraz funkcji w organizmie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl [ Chemia organiczna w inzynierii biomedycznej 2
Wy2 | Budowa zwiazkow organicznych. Klasyfikacja zwiazkow organicznych. 2
Wy3 Izomeria zwigzkoéw organicznych - strukturalna, konformacyjna, 2
geometryczna i optyczna. Stereochemia.
. | Przemiany zwigzkow organicznych. Typy reakcji organicznych i rodzaje 4
Wy4 i LT . , .. .
5 mechanizmow. Mecham;my podstawowych typow reakcji organicznych.
Elementy syntezy organiczne;j.
Weglowodory nasycone i nienasycone. Weglowodory aromatyczne - 2
Wy6
pochodne benzenu.
Wy7 | Alkohole 1 fenole. 2
Wy8 [ Etery i oksirany. 2
Wy9 | Aldehydy i ketony 2
Wy10 | Kwasy karboksylowe i ich pochodne. 2
Wyll | Kwasy tluszczowe. Lipidy. 2
Organiczne zwiazki azotu: nitrozwigzki, aminy, zwigzki azowe i dwuazowe, 2
Wyl2 |. . : )
izocyjaniany, aminokwasy, peptydy, biatka.
Wy13 | Makroczasteczki. Polimery. Cukry. 2
Wyl4 Fizykf)chemiczne techniki pomiarowe do analizy i identyfikacji zwigzkow 2
organicznych.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad multimedialny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU W01 Ocena z kolokwium zaliczeniowego

P1 — wyktad — ocena z kolokwium zaliczeniowego




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1 Francis A. Carey; Organic Chemistry. McGraw-Hill Higher Education 2019

[2] Robert T. Morrison, Robert N. Boyd; Chemia organiczna, PWN 1998

[3] John McMurry Chemia Organiczna, PWN 2017

[4] Patrick G.: Chemia organiczna, PWN, Warszawa 2008.

[5] Clayden J., Greeves N., Warren C., Wothers P., Chemia organiczna, t.1. WNT, Warszawa 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Artykuly z czasopism znajdujacych si¢ na Liscie Filadelfijskiej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Marta Kopaczynska, Prof. ucz.
marta.kopaczynska@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Marta Kopaczynska, Marlena Gasior-Glogowska
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka-2-A

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics-2-A
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.44 0.68
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza 1 umiejetnosci z zakresu przedmiot Fizyka-1-A

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow: fal
mechanicznych, elektrodynamiki, podstaw optyki falowej i geometrycznej, podstaw fizyki
wspolczesnej, w tym szczegolnej teorii wzglednosci, starej teorii kwantow, elementéw mechaniki
falowej, fizyki atomow i krysztatow, fizyki spinu i magnetyzmu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma ogdlng wiedzg w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczaca fal
mechanicznych, elektrodynamiki, podstaw optyki, podstaw fizyki wspotczesnej, fizyki
atomu i ciala stalego, pozwalajaca na rozumienie zjawisk fizycznych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI potrafi przeprowadzi¢ analizg iloSciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i
sformutowa¢ wnioski jakosciowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI rozumie potrzebe i koniecznos¢ ciagltego zdobywania wiedzy (zar6wno
samodzielnie 1 w grupie)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad ;fizzl;i
Wyl [Fale mechaniczne. 2
Wy2 | Indukcja elektromagnetyczna. 2
Wy3 | Rownania Maxwella i fale elektromagnetyczne. 2
Wy4 | Elementy optyki geometrycznej. 2
Wy5 | Elementy optyki falowe;. 2
Wy6 | Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci — kinematyka relatywistyczna. 2
Wy7 | Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci — dynamika relatywistyczna. 2
Wy8 [ Dualizm korpuskularno-falowy $wiatta 2
Wy9 Dualizm korpuskularno-falowy materii i model Bohra atomu 2
wodoropodobnego.
Wy10 | Geneza rownan mechaniki falowej. Interpretacja funkcji falowe;. 2
Wyll Kwantowe zjawiska falowe: kwantowe’mie energii, tunelowanie, orbitale 2
atomowe, struktura pasmowa krysztalow.
Wy12 | Moment magnetyczny i spin. 2
Wy13 | Kinetyczna teoria gazow. 2
Wy14 | Fermiony i1 bozony. Lasery. Urzadzenia potprzewodnikowe. 2
Wyl5 | Moment magnetyczny atomow. Ferromagnetyzm. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba
godzin
(;wl Rozwiazywanie zadan rachunkowych dotyczacych fal mechanicznych. 1
(;WZ Rozwiazywanie zadan rachunkowych dotyczacych indukcji elektromagnetyczne;. 2
(;W3 Rozwiazywanie zagadnien drgan w obwodach RC, LC i RLC 1
C,3w4 Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych szczegolnej teorii wzglednosci 2
Cw5 | Rozwigzywanie kwantowych zagadnien jednowymiarowych za pomoca réwnania 3
i Schrodingera
Cw6 | Rozwigzywanie zadan dotyczacych kinetycznej teorii gazow. 1
Cw7 | Rozwiazywanie zagadnien precesji spinu i magnetycznego rezonansu jadrowego 3
Kolokwium 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z prezentacjami doswiadczen

N2. rozwigzywanie zadan rachunkowych 1 dyskusja rozwigzan przez studentow
N3. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1, PEU K01 | Kolokwia rachunkowe

Pl PEU W01, PEU UO1 | Egzamin testowy lub opisowy

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fizyka dla szkot wyzszych, bezptatny, dostepny on line podrecznik:

tom I na stronie https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-1

tom II https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkét-wyzszych-tom-2

tom III https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-3

[2] Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, Fizyka wspotczesna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2012; the translation of P. A. Tipler, R. A. Llewellyn, Modern Physics, 5th edition
published by W.H. Freeman and Company 2008

[3] David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker, Podstawy fizyki, tomy 1.45.,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003 1 2015; J. Walker, Podstawy fizyki. Zbior
zadan, PWN, Warszawa 200512011

LITERATURA UZUPEX NIA. A:

[1] Massalski J., Massalska M., Fizyka dla inzynieréow , cz. 1.1 2., WNT, Warszawa
2008-2018.

[2] Orear J., Fizyka, tom 1. 2., WNT, Warszawa 2008-2015.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Andrzej Janutka, andrzej.janutka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika inzynierska
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering graphics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.88
odpowiadajaca zajeciom
Wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstawowych twierdzen geometrii euklidesowe;.
2. Umiejetnos¢ kreslenia podstawowych konstrukeji geometrycznych (np. podziat odcinka na n

rownych czesci, kreslenie szesciokata foremnego).

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie zaawansowanej wiedzy o zasadach zapisu konstrukcji stosowanych w projektowaniu
inzynierskim.
C2 Opanowanie umiej¢tnosci przedstawiania za pomocg rysunku technicznego elementow uktadow
mechanicznych i urzadzen medycznych, z wykorzystaniem metody szkicu odrgcznego oraz narzedzi
komputerowych.
C3 Opanowanie umiejetnosci sporzadzania, czytania i interpretacji dokumentacji technicznej
elementow 1 uktadéw mechanicznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie zasad zapisu postaci konstrukcyjnej (geometrii,
wymiarow, mikrostruktury powierzchni) elementéw uktadéw mechanicznych - K6IBM_W09.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1- Potrafi sporzadzac¢ rysunki wykonawcze i ztozeniowe elementéw konstrukcyjnych
mechanizméw, urzadzen medycznych i pomiarowych, wykorzystujac do tego celu narzedzia
komputerowe oraz szkicowanie inzynierskie — K61BM_U04.

PEU _UO02 — Potrafi czytaé i analizowa¢ rysunki techniczne elementow i podzespotdéw stosowanych w
urzadzeniach medycznych i pomiarowych — K6IBM_UO05.

PEU_UO03 — Potrafi zastosowa¢ narz¢dzia komputerowe do projektowania elementéw i uktadow
mechanicznych stosowanych w urzadzeniach medycznych - K6IBM_U04.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 - Ma swiadomo$¢ roli inzyniera w opracowywaniu i rozwoju nowych urzadzen
technicznych stosowanych w medycynie i rehabilitacji, a takze podzespotéw urzadzen pomiarowych
— K6IBM_KO06.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Istota normalizacji w zapisie konstrukcji. Zasady rzutowania. Kompozycja 1
Y rysunku.

Przekroje, ktady, widoki, potwidok — potprzekroj, przekroje czgsciowe.

Wy2-3 - 1t . . 4
Przedstawianie szczegotdw geometrii elementow.
Reguly i zasady wymiarowania. Zapis uktadu wymiardw, tolerancje i

Wy4 . s . L 2
odchytki wymiarow, zapis wymiaréw tolerowanych.

Wy Opis mikrostruktury powierzchni, oznaczenie chropowatosci powierzchni. )

Y Rodzaje pasowan, zapis wymiaréw pasowanych.
Zapis graficzny typowych potaczen roztagcznych i nieroztagcznych

Wy6 [stosowanych w uktadach mechanicznych. Uproszczenia rysunkowe w zapisie 2
konstrukcji.

Wy7 | Zapis graficzny ruchowych polaczen stosowanych w mechanizmach. 2
Rodzaje rysunkow stosowanych w zapisie konstrukcji: rysunek wykonawczy,
ztozeniowy, pogladowy, schematyczny. Zasady przygotowywania

Wy8 . . . ; . . 2
rysunkowej dokumentacji technicznej. Idea i zasady opracowywania
rysunkow schematycznych.

Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba
godzin

Lal Szkicowanie rzutéw prostokatnych bryty na podstawie jej rzutu 2

aksonometrycznego.

La2 Ksztaltowanie geometrii podstawowych bryt za pomoca $cigé 1 wycigé 2

zdefiniowanymi plaszczyznami. Wprowadzenie do zapisu z
wykorzystaniem narzedzi komputerowych (AutoCAD), organizacja
przestrzeni roboczej.

La3 Przedstawianie postaci konstrukcyjnej elementow nicobrotowych w 2
uktadzie rzutdéw prostokatnych. Kreslenie obiektow w programie
AutoCAD, modyfikacja obiektow, narz¢dzia stuzace do ogladania rysunku
(ZOOM, PAN).

La4 Przedstawianie postaci konstrukcyjnej elementow nieobrotowych; 2
przekroje, przekroje czesciowe, przekroje ztozone. Podstawowe zasady




wymiarowania. Narzedzia rysowania precyzyjnego w AutoCAD, tworzenie
przekrojow czgsciowych i przekrojow, kreskowanie i wypetnienie
obszarow.

La5s

Przedstawianie postaci konstrukcyjnej elementéw obrotowych typu watek,
przekroje, ktady, potwidok — potprzekroj, przekroje czeSciowe.
Wymiarowanie. Narzedzia do wymiarowania w programie AutoCAD, styl
wymiarowania.

La6

Zapis elementdw o osiowej symetrii, rzuty czesciowe, przekroje ztozone.
Wymiarowanie. Organizacija rysunku w AutoCAD — podziat na warstwy.

La7

Kolokwium I (sprawdzenie wiedzy z materialu przerobionego w ramach
¢wiczen 1-6).

La8

Sporzadzanie rysunku wykonawczego elementu obiektu rzeczywistego.
Opis mikro- i makrostruktury powierzchni elementu.

La9

Analiza ztozonych uktadow konstrukcyjnych (cz. 1). Rysunek ztozeniowy
uktadu mechanicznego. Sporzadzanie rysunku wykonawczego gtownego
elementu ukladu. Tworzenie blokoéw rysunkowych w AutoCAD.

LalO

Analiza ztozonych uktadow konstrukcyjnych (cz. 2). Rysunek ztozeniowy
uktadu mechanicznego. Sporzadzanie rysunku wykonawczego elementow
wspolpracujacych z elementem glownym.

Lall

Zadanie konstrukcyjne — omdwienie tematu, wstgpny szkic wezta
konstrukcyjnego stanowiacego temat zadania.

Lal2

Zadanie konstrukcyjne — wstepny dobodr typowych elementow (lozyska,
uszczelniacz, wpusty), rysunek ztozeniowy wezta uktadu mechanicznego.

Lal3

Zadanie konstrukcyjne — rysunki wykonawcze elementow wezta uktadu
mechanicznego.

Lal4

Zapis symboliczny (schematyczny) uktadow mechanicznych urzadzen
rehabilitacyjnych.

Lal5

Kolokwium II (sprawdzenie wiedzy z materiatu przerobionego w ramach
¢wiczen 8-14).

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny, interaktywna prezentacja multimedialna
N2. Praca wtasna — wykonanie zadan bedacych tematem poszczegdlnych zaje¢¢ oraz zadan
domowych

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

trakcie semestru), P — uczenia si¢

podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU W01 Kolokwia z laboratorium — zaliczone na oceng
PEU UO01, pozytywna.
PEU_UO02,
PEU UO03

F2 PEU UO01, Pozytywne oceny z prac realizowanych na
PEU _UO02, poszczegodlnych zajeciach laboratoryjnych oraz
PEU UO03, oceny z zadan domowych.
PEU KOI

P =2/3F1 + 1/3F2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rydzanicz 1., Rysunek techniczny jako zapis konstrukcji. Zadania. WNT, Warszawa 2008 [2]
Rydzanicz I., Zapis konstrukcji. Podstawy. Ofic. Wyd. PWr, Wroctaw 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 2013
[2] Kurs AutoCAD - strona internetowa: http://www.cad.pl/kursy/

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak, prof. PWr jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl

Zespot dydaktycezn
Wyktad:

Jarostaw Filipiak, Anna Nikodem

Laboratorium: )
Jarostaw Filipiak, Anna Nikodem, Marta Kozun, Matgorzata Zak, Karolina Jasiurkowska, Karol
Marcula
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Laboratorium podstaw chemii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: General chemistry laboratory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1.Podstawowa wiedza z zakresu chemii ogolnej na poziomie szkoty licealne;j
2.Wiedza zdobyta na kursie Chemia-1-B

CELE PRZEDMIOTU
C1 Podstawowa wiedza na temat zwigzkoéw organicznych, ich wlasciwosci
C2 Zapoznanie si¢ z podstawowymi fizykochemicznymi technikami pomiarowymi
C3 Umiejetno$¢ zaprojektowania eksperymentdw, identyfikacja zwigzkéw chemicznych
C4 Umiegjetnosci podstawowych obliczen chemicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ og6lng na temat wiasciwosci
zwigzkow chemicznych oraz ich zastosowania w inzynierii biomedycznej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 potrafi zrozumie¢ opis eksperymentéw opartych na technikach fizykochemicznych. Potrafi
przy zastosowaniu technik pomiarowych charakteryzowac, analizowac¢ i identyfikowa¢
zwiazki chemiczne

PEU_U10 potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia chemiczne

Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU KO1 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny
PEU_ KO3 potrafi wspolpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role

Forma zaje¢ - Laboratorium L1czl?a
godzin
Blok A: miareczkowania
Lal |Miareczkowanie alkacymetryczne 3
La2 |Miareczkowanie konduktometryczne 3
La3 [|Miareczkowanie potencjometryczne 3
Blok B: metody fizyczne
La4 |Refraktometria 3
La5 |Interferometria 3
La6 |Polarymetria 3
La7 |Miareczkowanie fotometryczne 3
La8 |Fotometria ptomieniowa 3
La9 |Chromatografia gazowa 3
Lal0 [Uzupeknianie zalegtosci, zaliczenie. 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Praca studenta w laboratorium, bezposredni kontakt z aparaturg laboratoryjng
N2. Sprawozdania wykonane poza zajeciami zorganizowanymi
N3 Filmy i instrukcje ze wstepami teoretycznymi dostepne na e-portalu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU _UO1 Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych
PEU K03 Sprawdzian ustny przed ¢wiczeniami
Ocena ze sprawozdania

P1 - laboratorium — sprawdziany i sprawozdania




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Sadlej J., Spektroskopia molekularna. WNT Warszawa 2002
[2] Kealey D., Haines P.J., Krotkie wyklady. Chemia analityczna. PWN Warszawa 2005

LITERATURA UZUPEY NIAJACA:

[1] Z. Galus (praca zbiorowa), Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej”, PWN Warszawa,
rocznik dowolny
[2] Instrukcje i publikacje anglojezyczne do poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Marta Kopaczynska, Prof. ucz.
marta.kopaczynska@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyezny
Laboratorium:

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Bartkiewicz, W3
stanislaw.bartkiewicz@pwr.edu.pl




Laboratorium podstaw fizyki

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki
Nazwa w jezyku polskim Laboratorium podstaw fizyki
Nazwa w jezyku angielskim Laboratory of fundamentals of physics
Kierunek studiow Inzynieria biomedyczna
Specjalnosc
Stopien I stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowiazkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego naktadu pracy 75
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom 3
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca

zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 128

nauczycieli lub innych os6b prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. | Zaliczony kurs Fizyka-1-A
2. | Zaliczony kurs Analiza Matematyczna-1-A lub analogiczny

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Opanowanie umiejetno$ci korzystania z réznych urzadzen pomiarowych

C2 | Opanowanie umiejetnosci przeprowadzenia prostego eksperymentu zgodnie z instrukcija

C3 | Uzyskanie umiejetnosci opracowania wynikOw eksperymentu i prezentacii ich w postaci raportu

C4 | Uzyskanie umiejetnosci szacowania niepewnosci uzyskanych rezultatdw oraz wyznaczania niepewnosci pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

7, zakresu wiedzy:

PEU W01 | zna metody pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych

PEU W02 | zna metody opracowania wynikow oraz liczenia niepewnosci pomiarowych wielkosci prostych i ztozonych

PEU WO03 | zna zasady BHP obowiazujace w laboratoriach pomiaréw wielkosci fizycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 umie postugiwac sie prostymi przyrzadami pomiarowymi

PEU U02 potra}ﬁ wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci fizycznych z wykorzystaniem instrukcji stanowiska
- pomiarowego

potrafi opracowaé wyniki pomiardéw oraz przeprowadzi¢ analiz¢ niepewno$ci pomiarowych z

wykorzystaniem narzedzi inzynierskich

PEU U04 potrafi opracowac¢ raport podsumowujacy wykonane ¢wiczenie na podstawie uzyskanych wynikow

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 utrwala umiejetnos$ci pracy zespotowej

PEU K02 ma $Swiadomos$¢ wiasnych ograniczen i wie jak wazne jest dalsze samoksztalcenie

PEU_U03



PEU KO3 utrwala umiejetnosci rzetelnego i odpowiedzialnego wykonywania zadan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - laboratorium Llczba
godzin

Lal Sprawy organizacyjne. Krotkie szkolenie BHP. Omowienie zasad statystycznego opracowania 2
wynikoéw. Oméwienie podstaw rachunku niepewno$ci. Omoéwienie zasad opracowania raportu z
przeprowadzonych pomiaréw

La2 Przyktadowe pomiary réznych wielkosci fizycznych — ¢wiczenie wyznaczania niepewnosci 2
pomiarowych, opracowania numerycznego i graficznego otrzymanych wynikow, opracowania raportu

La3-12 Wykonanie w grupach 2-3 osobowych dziesieciu ¢wiczen z roznych dziatow fizyki zgodnie z 20
harmonogramem, statystyczne i graficzne opracowanie wynikoOw pomiaréw oraz przygotowanie
raportow

Lal3 Weryfikacja umiejetnosci przygotowania raportu oraz znajomosci zasad wyznaczania niepewnosci 2
pomiarowych - kolokwium

Lal4-15 | Zajecia uzupehiajace. Podsumowanie zajeé 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca wlasna — przygotowanie do zajeé

N2 Przeprowadzenie eksperymentu samodzielnie lub w grupie
Strona internetowa Laboratorium Podstaw Fizyki z informacjami dotyczacymi regulaminu laboratorium,

N3 regulaminu BHP, spisu ¢wiczen, opisu ¢wiczen, instrukcji roboczych, przyktadowych sprawozdan, pomocy
dydaktycznych

N4 Sprawdzenie przygotowania studenta do zaje¢ oraz kontrola uzyskanych wynikéw i opracowanego raportu

N5 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia si¢

PEU W01 - W03

F1 PEU_U01 — U04
PEU K02 — K03
PEU_WO02

F2 PEU_U03
PEU K02
PEU_WO01 — W03

F3 PEU_UO1 — U02

PEU K01 -K02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

Oceny ze wszystkich wykonanych samodzielnie
raportow

Ocena ze znajomoS$ci wyznaczania niepewnosci
pomiarowych

Przygotowanie do zaje¢ i sprawnos¢ w
przeprowadzanie eksperymentow

Ocena uwzgledniajaca oceny F1 1 F2 (pod
warunkiem, ze wszystkie oceny sg pozytywne, w
przeciwnym wypadku stosuje si¢ Regulamin LPF) z
uwzglednieniem F3

1 Opisy ¢wiczen, instrukcije, pomoce dydaktyczne dostepne na stronie domowej LPF: http://Ipf.wppt.pwr.edu.pl
2 Cwiczenia Laboratoryine z Fizyki, Tomy 1-4, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
3 D. Halliday, R. Resnick, J.Walker: Podstawy Fizyki, tomy 1-2, 4, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

Literatura uzupehiajgca

1 J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1., WNT, Warszawa 2008

2 J.Orear , Fizyka, WNT, Warszawa 1990

3 I.W. Sawieliew, Wyktady z Fizyki tom1 i 2 , Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr inz. Piotr Sitarek, profesor uczelni
E-mail: Piotr.Sitarek@pwr.edu.pl
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy elektroniki medycznej 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Medical electronics basics 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

W zakresie wiedzy:

1. Znajomo$¢ fizyki w zakresie poje¢, wielkosci fizycznych i praw fizycznych odnoszacych

si¢ do elektrostatyki, pradu statego 1 magnetyzmu.
2. Znajomo$¢ liczb zespolonych 1 operacji na nich.

3. Znajomos¢ analizy matematycznej przynajmniej w zakresie rachunku rézniczkowego

1 calkowego jednej zmienne;j.

W zakresie umiejetnosci:

4. Potrafi wykonywac operacje na liczbach zespolonych oraz podstawowe operacje

w zakresie analizy matematyczne;.




CELE PRZEDMIOTU
C1. Przedstawienie roli elektroniki w inzynierii biomedyczne;j.
C2 Uzyskanie elementarnej wiedzy w zakresie analizy prostych liniowych uktadow
elektrycznych oraz poznanie budowy i wtasciwos$ci podstawowych elementdéw i1 uktadoéw
elektronicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ og6lng obejmujaca
podstawowe zagadnienia z zakresu elektrotechniki 1 elektroniki (K6IBM_ W01,
K6IBM_WO03).

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO01 Potrafi prawidlowo interpretowac, selekcjonowac 1 taczy¢ pozyskane informacje
w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki (K6IBM_UO03).

PEU_UO02 Potrafi zastosowa¢ w praktyce uzyskane informacje do analizy prostych obwodow
elektrycznych i uktadéw elektronicznych (K6IBM_U14).

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy 1 rozumie potrzeb¢ dalszego ksztatcenia
(K6IBM_KO1)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma Zanc’ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wielkoé,'ci fizyczne charakteryzujqc§ obwody elektryczne (1adun§:k, )
natezenie pradu, gestos¢ pradu, napiecie elektryczne, moc, energia)
Elementy obwodoéw elektrycznych: rezystancja, pojemnosc,
Wy2 | indukcyjnos¢, zrodio napigciowe, zrodto pradowe; wiasciwosci 2
elementow rzeczywistych.
Podstawowe zwigzki migdzy pradami i napigciami w obwodach pradu
Wy3 i . . 2
stalego: prawa Kirchhoffa, zasada superpozycji
Wy4 Wybrane rpetody anglizy liniowych obwodow pradu statego: 3
twierdzenia Thevenina i Nortona, metoda pradow oczkowych
Wy5 | Przyktady analizy obwoddw pradu stalego; dopasowanie mocy 3
Wy6 | Sygnaly i ich parametry (sygnaty okresowe, jednorazowe, szumy; )
warto$¢ $rednia i1 skuteczna sygnatu)
Wy7 |Zachowanie si¢ obwoddw liniowych przy pobudzeniu sinusoidalnym 3
w stanie ustalonym - metoda symboliczna: reaktancje i impedancja
Wy8 | Przyklady analizy: wykresy wskazowe, transmitancja obwodu i jej 3
badanie, dopasowanie mocy, rezonans
Wy9 [ Stany nieustalone - przyktady 2
Wyl0 [Poétprzewodniki i ztgcze p-n 2
Wyll [Diody i tranzystory: wybrane ich rodzaje, zasady polaryzacji, 4
charakterystyki i zastosowania
Wyl2 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI.

Wyktad multimedialny.

N2. Materiaty udostepniane na stronie dydaktycznej Katedry
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F PEU W01 Kolokwium pisemne zaliczajace wyktad
PEU _UO1
PEU U02
PEU KOl

P — ocena z kolokwium zaliczeniowego

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

2]
[3]
[4]

Bird J., Electrical and electronic principles and technology, Newnes, Elsevier, 2007
(third edition) — dostepna bezplatnie w Internecie

Horowitz P., Hill W., Sztuka elektroniki, cz. 1 1 2, WKL, Warszawa 2009

Enderle J.D., Bioinstrumentation. Morgan & Caypool, 2006

Webster J.G., Bioinstrumentation. ed. Hoboken, John Wiley & Sons, London 2004

LITERATURA UZUPEX NIA A:

[1]

2]
[3]

Wolski W., Teoretyczne podstawy techniki analogowej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2007

Bolkowski S., Teoria obwodow elektrycznych, WNT, Warszawa 2007

Rusek A., Pasierbinski J., Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach,
WNT, Warszawa 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Grzegorz Smolalski; Grzegorz.Smolalski@pwr.edu.pl

Zespol dvdaktvezn
Wyktad:

Grzegorz Smotalski




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do programowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to programming
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 15 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2.48
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Nie dotyczy.
\
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z wybranymi podstawowymi zagadnieniami informatyki,

w szczegblnosci z zakresu algorytmiki.
C2 Opanowanie umiejetnosci projektowania i analizy prostych algorytmow.
C3 Opanowanie umiejetnosci implementacji prostych algorytmow w jezyku Python.
C4 Poznanie zasad poprawnej dokumentacji kodu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma podstawowg wiedz¢ dotyczaca programowania komputerow, w szczegolnosci
w zakresie algorytmiki (K6IBM_WO03).

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEU UO1 Potrafi projektowac proste algorytmy rozwigzujace typowe zadania z zakresu
przetwarzania informacji i danych (K6IBM U14).

PEU U02 Potrafi implementowac proste algorytmy w jezyku Python (K6IBM_U04).

PEU UO03 Potrafi wykorzysta¢ funkcje biblioteczne jezyka wysokiego poziomu do
rozwigzania ztozonych zadan obliczeniowych (K6IBM U10).

PEU U04 Potrafi komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z zakresu
informatyki (K6IBM_UO05).

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEU KOl Ma $wiadomo$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu praktycznych problemoéw

z zakresu programowania (K6IBM KO1).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wy 1 | Wprowadzenie. System LaTeX. 1
Wy 2 | Algorytmy i programy. Czasowa ztozono$¢ obliczeniowa. 2
Wy 3 | Elementy jezyka Python. Zasady dokumentacji kodu. 2
Wy 4 | Rekurencja. 2
Wy 5 | Zasada dziel i zwyci¢zaj. 2
Wy 6 | Tworzenie aplikacji z interfejsem graficznym oraz konsolowym. 2
Wy 7, 8 | Pakiety obliczeniowe dla jezyka Python. 4
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do le.lborat.or.ium. ngady obowigzujace na zajeciach. 3
Praktyczna ewaluacja umiejetnosci. System LaTeX.
La2, 3 Projektowanie algorytméw. Schematy blokowe. Pseudokod. 6
Lad.s Wprowgdzenie do jezyka Python i srodowiska pr(?gramowania 6
’ (sktadnia, semantyka, typy danych). Dokumentacja kodu.
Laé6,7 Proste aleorytmy iteracyjne 6
Lag Sprawdzian praktyczny I 2
La9,10 | Proste algorytmy rekurencyjne 6
Lall, 12 | Tworzenie aplikacii z interfejsem: miniprojekt. 6
La 13, 14 | Pakiety obliczeniowe (wysokopoziomowe). 8
Lal5 Sprawdzian praktyczny II 2
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z elementami interaktywnymi.

N2. Demonstracja tworzenia kodu z udziatem studentow.

N3. Sprawdziany wstepne weryfikujace przygotowanie do zajec.

N4. Listy zadan do samodzielnej realizacji w ramach zaje¢ i godzin CNPS.

N4. Sprawdziany praktyczne weryfikujace umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania zadan.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), uczenia si¢
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1 PEU W01 Sprawdziany wstepne.
PEU _U04
PEU K01

F2 PEU_WO01 Listy zadan.
PEU _UO0O1
PEU UO02
PEU_U03
PEU _U04
PEU KO1

F2 PEU WOl Sprawdziany praktyczne.
PEU _UO1
PEU _U02
PEU_UO03
PEU K01

P — érednia arytmetyczna ocen ze zbioru {F1 U F2 U F3},
przy czym koncowa ocena pozytywna wymaga sredniej ocen Fi > 3, edziei1 € {1, 2, 3}.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Lutz. Python — Wprowadzenie. Wydanie 4. Helion, 2011.

[2] E. Matthes. Python: Instrukcje dla programisty. Helion, 2016.

[3] A. Kierzkowski, M. Gawryszewski. Python: Cwiczenia praktyczne. Helion, 2017.
LITERATURA POMOCNICZA

[1] A. B. Downey. Think Python 2e. Green Tea Press.

[2] A. Scopatz & K. D. Huff. Effective computation in physics. O’Reilly Media, Inc., 2015.
[3] Z. Shaw. Python 3: Kolejne lekcje dla nowych programistow, 2018.

[4] Code Academy — Python (https://www.codecademy.com/learn/python).

[5] Wspomagajace platformy internetowe, np. stackoverflow.com.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Witold Dyrka, witold.dyrka@pwr.edu.pl
Cezary Sieluzycki, cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny

Wyktad:
Witold Dyrka, Agnieszka Kazimierska, Cezary Sieluzycki

Laboratorium:
Witold Dyrka, Agnieszka Kazimierska, Maria Miazdzyk, Sylwia Olsztynska-Janus,
Cezary Sieluzycki, Ewelina Turczak



https://greenteapress.com/wp/think-python-2e
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biochemia 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biochemistry 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajgc 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.28
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oso6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstaw chemii i biologii

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami biochemii biatek (relacje struktura — funkcja,
enzymy — strategie regulacyjne i katalityczne) i weglowodanow, a takze mechanizmow rzadzacych
szlakami przekazywania sygnatow biologicznych

C2 Zapoznanie z podstawami teoretycznymi technik pracy z bioczasteczkami, uzyskanie
podstawowej wiedzy o kinetyce reakcji enzymatycznych, poznanie podstawowych pojec i organizacji
metabolizmu, zapoznanie z podstawowa wiedzg dotyczacg budowy kwaséw nukleinowych, metod
biologii molekularnej i przekazywania informacji genetycznej




C3 Zapoznanie z podstawowymi technikami pracy z biatkami i DNA (oznaczanie st¢zenia, czystosci
preparatow, izolacja DNA, rozdzielanie biatek, wyznaczanie masy czasteczkowe;j)

C4 Zapoznanie z podstawowg wiedza dotyczaca motoréw molekularnych, systemoéw sensorycznych i
projektowania lekow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogélng obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu biochemii.

7 zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sig, potrafi samodzielnie planowac wlasne uczenie si¢
przez cate zycie

PEU UO02 Potrafi wykorzystywac¢ posiadang wiedz¢ — formutowaé i rozwigzywaé ztozone i nietypowe
problemy z zakresu Inzynierii Biomedycznej oraz wykonywac zadania poprzez wilasciwy
dobor zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywa¢ oceny, krytycznej analizy i
syntezy tych informacji

PEU_UO03 Potrafi komunikowac¢ si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z zakresu Inzynierii
Biomedycznej, potrafi komunikowac si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje stanowisko

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOTI Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

PEU K02 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych, dba o dorobek i
tradycje zawodu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep. Wigzania chemiczne w biochemii. Entropia i zasady termodynamiki. 2

Struktura i funkcja bialek: aminokwasy, struktura pierwszorzgdowa
struktura drugorzedowa, struktura trzeciorzedowa, struktura czwartorzedowa,
do$wiadczenie Anfinsena, faldowanie tancucha polipeptydowego

Wy2 | Poznawanie bialek — oczyszczanie 1 wstepny opis biatek — metody 2
chromatograficzne, wirowanie, testy aktywnosci, ocena wydajnos$ci
oczyszczania i stopnia oczyszczenia, elektroforeza w zelu
poliakrylamidowym, sekwencjonowanie biatek - degradacja Edmana,
spektrometria mas w badaniach biatek

Wy3 [ Poznawanie bialek — c.d. — metody immunologiczne w badaniach bialek, 2
synteza peptydow na statym podlozu, oznaczanie struktury przestrzennej
biatek — spektroskopia NMR, krystalografia rentgenowska, cryo-EM,
poznawanie proteomu

Wy4 | Hemoglobina — portret biatka w dziataniu — efekt allosteryczny, regulacja 2
przez BPG, wplyw pH i CO2, efekt Bohra, anemia sierpowata
Wy5 [ Enzymy — podstawowe pojecia i kinetyka: kofaktory, klasyfikacja, energia 2

swobodna, a spontaniczno$¢ reakcji, centrum aktywne, stan przejsciowy
reakcji enzym-substrat, znaczenie warto$ci Kmi Vmav, kryterium kkat/Km,
model Michaelisa-Menten, modele hamowania: inhibicja kompetycyjna i
niekompetycyjna, inhibitory nieodwracalne, przeciwciata katalityczne,
penicylina




Wy6 | Strategie katalityczne, strategie regulacyjne — proteazy, enzymy 2
restrykcyjne, kaskada krzepniecia krwi, modyfikacje kowalencyjne,
specyficzna proteoliza

Wy7 [Szlaki przekazywania sygnatow biologicznych — receptory 7TM, biatka G, 2
czasteczki sygnalowe, receptor insuliny, wady szlakow sygnalizacyjnych

Wy8 [ Metabolizm — podstawowe pojecia i organizacja — sprzezenie reakcji, 2
strategie regulacyjne, ewolucja szlakow

Wy9 [ Metabolizm przyklady — metabolizm glukozy i glikogenu — glikoliza, cykl 2
Krebsa, fosforylacja oksydacyjna, regulacja syntezy i rozktadu glikogenu

Wyl0 | DNA, RNA - poznawanie genéw i genomow, przeptyw informacji 2
genetycznej — replikacja, transkrypcja

Wyll |Biosynteza bialka — budowa i funkcja rybosomow, etapy translacji 2

Wy12 | Systemy czucia — receptory wechowe, smakowe, fotoreceptory (rodopsyna) 2

Wyl3 | Motory molekularne — miozyny, kinezyny, dyneiny; skurcz mi¢snia, ruch 2
wici bakterii

Wyl4 [Projektowanie lekow 2

Wyl5 [ Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA GODZIN 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje Power Point w trakcie wykladow
N2. Prezentacje wyktadow sg umieszczane na e-portalu PWr

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 Ocena koncowego kolokwium zaliczeniowego
(test); minimum zaliczenia 60% pkt

P = Fl
3,0 jezeli F1 = 51,0 — 60,0 pkt. 3,5 jezeli = 60,1 — 70,0 pkt. 4,0 jezeli = 70,1 — 80,0 pkt. 4,5 jezeli =
80,1 — 90,0 pkt. 5,0 jezeli = 90,1 — 99,0 pkt. 5,5 jezeli = 100,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Berg, J. M., L. Stryer, J. L., Tymoczko, G.J. Gatto Biochemistry. W.H. Freeman and Co., New
York 2019

[2] Berg, J. M., Tymoczko, J. L., Stryer, L., Biochemia. PWN S.A., Warszawa 2018 (ttum. 8 wydania
amerykanskiego)

LITERATURA UZUPEINIA A

[1] Biochemia Harpera ; Victor Rodwell Wydawca: PZWL Rok wydania: 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Piotr Dobryszycki, W3; piotr.dobryszycki@pwr.edu.pl

Zespdt dydaktyczny
Wyktad: Piotr Dobryszycki, W3



https://www.medicon.pl/ksiazki/victor-rodwell

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Biofizyka
Nazwa w jezyku angielskim: Biophysics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .oovvvrneiinieineinnnnens
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu
Grupa kursow TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 15 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)
Liczba godzin catkowitego 25 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow 3
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.88
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Fizyka-1-A

Fizyka-2-A

Chemia-1-B

Laboratorium Podstaw Fizyki

Laboratorium Podstaw Chemii

M S

CELE PRZEDMIOTU

C1 Stworzenie podstaw do dalszego studiowania fizjologii, biosensoréw, biospektroskopii
oraz podstaw modelowania zjawisk biofizycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma podstawowg wiedzg w zakresie termodynamiki uktadow otwartych, stanéw réwnowagi
w roztworach, transportu w uktadach biologicznych. Potrafi opisa¢: oddzialywania
migdzyczasteczkowe majace znaczenie w uktadach biologicznych, réwnowagowy potencjat
btonowy, propagacj¢ impulsow nerwowych, przekazywanie informacji przez blong
komorkowa, komunikacj¢ wewnatrz i migdzy komorkowa.

PEU_WO02 Posiada wiedzg z zakresu dziatania urzadzen pomiarowych stosowanych do badan
biofizycznych w ramach zaje¢ laboratoryjnych

PEU W03 Posiada wiedzg z zakresu obliczen stezen oraz przygotowania probek do badan

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej
i ilosciowej analizy zagadnien proceso6w komorkowych majacych znaczenie biomedyczne (np.
molekularne mechanizmy dziatania wybranych lekow i trucizn)

PEU_UO02 Potrafi zaplanowac i wykonac ocene ilosciowa zwigzkow w oparciu o krzywe kalibracyjne
oraz wspotczynniki ekstynkcji

PEU_UO03 Potrafi przeanalizowa¢ otrzymane wyniki oraz zinterpretowa¢ dane doswiadczalne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego uczenia si¢
PEU_KO02 Potrafi pracowac¢ w grupie, podzieli¢ si¢ zakresem pracy

PEU_KO3 Potrafi krytycznie oceni¢ pracg innych w sposob rzetelny oraz merytoryczny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Podstawy budowy materii, wigzania chemiczne i oddziatywania
Wyl [miedzyczasteczkowe — znaczenie w uktadach biologicznych- 2
kontynuacja
Wy2 Biony biologiczne, modelowe btony lipidowe, badania do§wiadczalne )
1 teoretyczne
Podstawy termodynamiki, energia swobodna, entalpia i entropia w
Wy3 | opisie zjawisk fizykochemicznych zachodzacych w komorkach 2
biologicznych.
Wy4 | Potencjat elektrochemiczny, dyfuzja, osmoza, rOwnowaga Nernsta 2
Potencjat elektrochemiczny, dyfuzja, osmoza, rownowaga Nernsta —
Wy3 kontynuacja 2
Wy6 | Transport przez btony 2
Wy7 |Kanaty jonowe, biofizyka btony komorki nerwowe;j 2
Wy8 [ Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
i Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
le Lista zadan nr 1 — przeplyw cieczy idealnej 3
Cw2 Lista zadan nr 2 — przeptyw cieczy lepkiej 3




Cw3 Lista zadan nr 3 — praca, energia, moc 3
Cw4 Lista zadan nr 4 - termodynamika 3
Cws Lista zadan nr 5 — analiza podobienstwa 3

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Wprowadzenie (regulamin, omowienie teorii bledow pomiarowych) 3
La2 Pomiary potencjatu Nernsta 3
La3 Dializa 3
La4 Badanie kinetyki uwalniania substancji z masci 3
La5s Badanie mechanizmdéw adsorpcji na weglu aktywnym 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tablica,
N2. Komputer + rzutnik multimedialny

N3. Spektrofotometr, waga laboratoryjna, mieszadta magnetyczne, multimetr, elektrody

chlorosrebrowe, pompa perystaltyczna

N4. Instrukcije do zaje¢ laboratoryjnych zawierajace narzedzia dydaktyczne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Kolokwium koncowe

F2 PEU_UO01 Ocena szesciu kartkowek z ¢wiczen

Skala ocen:
<15p ndst
>15p dost
>18p +dost
>21p db
>24p +db
>27p bdb

rachunkowych, podczas ktoérych mozna uzyskaé
maksymalnie 30 punktow.

Oceng celujgca mozna uzyskaé po przekroczeniu
27p wykazujac si¢ dodatkowo aktywnoscia przy

tablicy.
F3 PEU W02 Ocena przygotowania teoretycznego (ocena z
PEU W03 kartkéwek) oraz ocena raportu/sprawozdania
PEU U02 kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego; ocena
PEU UO03 koncowa jest srednig z ocen czastkowych.
PEU_K02
PEU K03

P="%FI1+ Y% F2 + Y4 F3, pod warunkiem, ze Fi >3, gdziei € {1,2,3}.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Jozwiak, G. Bartosz, Biofizyka. Wybrane zagadnienia wraz z ¢wiczeniami.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2005

[2] S. Migkisz, A.Hendrich, Wybrane zagadnienia z biofizyki, AM Wroctaw, 1996

[3] F. Jaroszyk, Biofizyka, PZWL, Warszawa 2008

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Z. Traczyk, A. Trzebski, Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowanej i
klinicznej, PZWL, Warszawa 2004

[2] K. Dotowy, A. Szewczyk, S. Pikuta, Blony biologiczne. Slask, 2003

[3] D. Bray, K. Hopkin, A. Johnson, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts, P. Walter, Podstawy
biologii komorki, B. Alberts, PWN, Warszawa 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Krystian Kubica, krytian.kubica@pwr.wroc.pl
Zespot dydaktyczny
Wyktad:

Krystian Kubica, Tomasz Walski
Cwiczenia:

Sebastian Kraszewski, Mateusz Rzycki
Laboratorium:

Magdalena Przybyto
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika i wytrzymalosé 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics and durability 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Analiza matematyczna-1-A
2. Fizyka-1-A
3. Algebra-1
CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie elementarnej wiedzy z zakresu mechaniki technicznej, w szczegdlnosci dotyczacej

ciata odksztalcalnego.

C2. Nabycie podstawowych umiejetnosci wyznaczania charakterystyk wytrzymatosciowych

materiatow i obiektéw mechanicznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I1 — Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty i metody z zakresu matematyki,
fizyki, chemii, elektrotechniki, mechaniki przydatne do formutowania i rozwigzywania prostych
zadan z zakresu Inzynierii Biomedycznej - K6IBM_WO01, K6IBM_WO03.

PEU W02 — Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narzedzia i materialy
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu
biomechaniki inzynierskiej - K6IBM_WO01, K6IBM_WO03.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment w celu wyznaczenia podstawowych
wlasciwos$ci mechanicznych materiatu - K6IBM_U9.

PEU_UO2 — Potrafi analizowa¢ dane eksperymentalne z zakresu mechaniki i wytrzymatosci
materiatow - K6IBM_U10.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI — Potrafi czerpa¢ informacje z zewnetrznych zrodet i poddawac¢ je krytycznej ocenie -
K6IBM_KO1.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Podstawowe definicje 1 zatozenia. Zasady mechaniki, wiezy i reakcje.

Aksjomaty statyki. Momenty bezwtadnosci figur ptaskich. 2

Przedmiot i zadania wytrzymato$ci materiatdéw. Rodzaje obcigzen w
Wy2 | wytrzymato$ci materiatow. Pojecia naprezenia, przemieszczenia i 2
odksztalcenia. Zasada de Saint Venante'a, zasada superpozycji.

Podstawowe stany obcigzen w wytrzymalosci materiatow: skrecanie,

Wy3 zginanie. Zginanie belek: momenty gnace i sily poprzeczne. 2
Wy4 | Proste i ztozone stany naprezenia, wytezenie i hipotezy wytezeniowe. 2
Wy5 | Proste i ztozone stany napr¢zenia, wytgzenie i hipotezy wytgzeniowe. 2
Wy6 [ Podstawowe zagadnienia reologii. Stateczno$¢ pretow i wyboczenie pretow. 2
Wy7 [ Zmeczenie materialow; elementy mechaniki pekania. 1
Wy8 | Kolokwium 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Doswiadczalne wyznaczanie masowego momentu bezwladnosci 2
La2 Statyczna proba rozciagania. 2
La3 Statyczna proba Sciskania, wyboczenie preta. 2
La4 Badanie koncentracji naprezen — doswiadczalne wyznaczanie 2
wspotczynnika ksztattu
La5s Doswiadczalna analiza odksztalcen zbiornika cienko$ciennego 2
La6 Skrecanie pretéw 1 rur. 2
La7 Wyznaczanie wspotczynnika intensywnosci naprgzen metodami 2
optycznymi.
La8 Zaliczenie kursu, realizacja zaleglych tematow. 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny, dyskusja.
N2. Przeprowadzenie eksperymentow, testow, dyskusja, sprawdzenie przygotowania studenta do zajec.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia sig¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium
PEK W02
PEU KO1
F2 PEK _UO01 Srednia ze sprawozdan
PEK_U02
PEU KO1
P — wyktad =F1

P — laboratorium = F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dylag Z., Jakubowicz A., Orlo$ J., Wytrzymato$¢ materiatow. Tom 1 i 2. WNT, Warszawa 2007.
[2] Leyko J., Mechanika og6lna, T. 1/ T2. PWN, Warszawa 1996.

[3] Misiak J., Mechanika Techniczna. WNT, Warszawa 1999.

[4] Niezgodzinski T., Mechanika og6lna. PWN, Warszawa 2011.

[5] Zakrzewski M., Zawadzki J., Wytrzymatos¢ Materiatow. PWN, Warszawa 1983.

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:

[1] Banasiak M. (red.), Cwiczenia laboratoryjne z wytrzymatosci materiatow. PWN, Warszawa 2009.
[2] Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych dostgpne na stronie www.biomech.pwr.wroc.pl

[3] Niezgodzinski M. E., Niezgodzinski T., Zadania z wytrzymatosci materiatow. WNT, Warszawa
2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Mirostaw Bocian, prof. PWr miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
Zespo6t dydaktyczny
Wyktad:
Mirostaw Bocian, Rafal Mech, Piotr Kotowski, Dariusz Pyka
Laboratorium:
Anna Nikodem, Marta Kozun, Karol Marcula, Bartosz Martyniuk
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optyka inzynierska
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering optics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: L
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.28 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza:

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ogblnej (kursy Fizyka-1, Fizyka-2)

2. Podstawowe umiejetnosci w zakresie rachunku rézniczkowego, catkowego i liczb zespolonych
(kursy Analiza Matematyczna, Algebra).

Umiejetnosci:

3.  Umiejetno$¢ prowadzenia eksperymentow, opracowania wynikow i przygotowywania
sprawozdania (Laboratorium Podstaw Fizyki).

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zdobycie wiedzy w zakresie oddziatywania §wiatta z materig oraz budowy i wtasciwosci
materiatow i elementéw optycznych.




C2 — Zdobycie wiedzy na temat podstawowych praw i zjawisk optyki geometrycznej i falowej oraz
ich zastosowan.

C3 — Zdobycie wiedzy na temat wplywu fundamentalnych zjawisk optycznych na dziatanie
przyrzadéw optycznych i optoelektronicznych.

C4 — Zdobycie umiegjetnosci przeprowadzenia eksperymentéw z wykorzystaniem zjawisk optyki
falowej i geometrycznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy ((K6IBM_WO03, K6IBM_W09):
PEU W01  Posiada wiedzg w zakresie oddzialywania $wiatta z materig oraz budowy i wlasciwosci
materiatlow 1 elementow optycznych.
PEU W02 Posiada wiedz¢ na temat podstawowych praw i zjawisk optyki geometrycznej i falowe;j
oraz ich zastosowan do budowy przyrzaddéw optycznych i optoelektronicznych.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U08, K6IBM_U09):
PEU UO1  Potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty z wykorzystaniem zjawisk optyki falowe;j i
geometrycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM K03, K6IBM KO01):

PEU KO1  Umie wspolpracowac zespotowo w celu znalezienia optymalnego rozwigzania
napotkanych problemow.

PEU K02 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne i wprowadzenie do optyki. Tto historyczne.
Réwnanie falowe, natura fali EM, sposoby opisu propagacji fal EM,
oddziatywanie §wiatla z materia, propagacja fali EM. Transmitancja
i pochtanianie. Fala a promien swietlny.

Wyl

Zasada Fermata. Prawo odbicia i zatamania. Wspolczynnik zatamania,
Wy2 [dyspersja, materialy optyczne i ich wlasciwosci. Catkowite wewnetrzne 2
odbicie, pryzmaty. Elementy optyki atmosfery, t¢cza, halo stoneczne, miraze.

Pomiar wspoétczynnika zalamania. Zalamanie na pojedynczej sferycznej

Wy3 [ powierzchni zatamujacej. Soczewka cienka, tworzenie obrazu, wzor 2
soczewkowy.
Wy4 Zwierciadto wkleste i wypukte, tworzenie obrazu. Soczewka gruba, )

plaszczyzny gtowne, moc optyczna. Uktady soczewek grubych.

Aberracje uktadow soczewkowych. Podstawowe przyrzady optyczne ich
WyS5 [ konstrukcje i parametry. Mikroskop, lunety, teleskopy, zdolno$¢ rozdzielcza. 2
Elementy optyki gradientowej, soczewki gradientowe.

Fotometria. Zrédta i odbiorniki promieniowania. Wielkos$ci i jednostki
i fotometryczne. Promieniowanie ciala doskonale czarnego, prawa: Plancka,

Wy6 Stefana - Boltzmanna, Wiena, zastosowania - termowizja.

Uktad optyczny oka, film tzowy, rogowka, soczewka oczna, akomodacja.
Wy7 | Siatkéwka, czopki i preciki, dotek srodkowy. Jako$¢ widzenia, wady 2
widzenia. Ruchy oczu i ich wptyw na proces widzenia.

Koherencja $wiatla. Zjawisko interferencji w $wietle catkowicie i czgsciowo

Wy8 koherentnym.

Wy9 | Interferencja w ptytkach i cienkich warstwach. Interferometry dwuwigzkowe 2




Interferencja wielopromieniowa. Interferometr Fabry-Perota. Zasada

Wyl0 dzialania laserow. 2
Dyfrakcja swiatta. Zasada Huygensa. Dyfrakcja Fraunhofera na pojedynczej

Wyll L e 5% s 2
szczelinie, siatce dyfrakcyjnej i na otworze kotowym
Zdolnos¢ rozdzielcza przyrzadow optycznych. Punktowa funkcja rozmycia

Wyl2 | . : 2
i funkcja przenoszenia kontrastu.

Wyvl3 Polaryzacja $wiatla, sposoby opisy, stopien polaryzacji, rodzaje )

y polaryzatoréw

Wyl4 | Propagacja $wiatta w krysztatach, elementy polaryzacyjne. 2

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Badanie jako$ci odwzorowania uktaddéw optycznych 3

La2 Pomiar rozmiaréw obiektow metoda dyfraktometryczna 3

La3 Pomiary mikroskopowe 1 pomiar grubosci ptytek dwojtomnych metoda 3

interferencyjna
La4 Pomiar wspotczynnika zalamania refraktometrem Pulfricha 3
Las Wyrownanie zaleglo$ci w realizacji programu zajeé 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej (PowerPoint), demonstracji oraz pokazoéw
zjawisk optycznych.

N2. Udostgpnianie materiatow do wyktadu

N3. Dyskusja wynikow pomiaru w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych. Opracowanie wynikow

pomiarowych oraz szacowanie niepewnos$ci pomiarowych, dyskusja sprawozdan z

przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych.
N4. Konsultacje.
N5. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do laboratoriéw i kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
formujaca (w trakcie si¢
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1 PEU W01, PEU_WO02, | Kolokwium zaliczeniowe z cato$ci materiatu: 4
PEU K02 pytania otwarte.
F2 PEU UO1, PEU U02 .Odpowiedz ustna i sprawozdanie z ¢wiczenia
PEU KO1, laboratoryjnego
P —wyklad =F1

P — laboratorium = §rednia ze wszystkich ocen F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Hecht E., Optyka, PWN, Warszawa, 2018.
[2] M. Bass, C. Decusatis, J. M. Enoch, Handbook of Optics, volume 1, McGraw Hill Book, 2009.
[3] B.E.A.Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley Series 2007.

LITERATURA UZUPEX NIA. A:

[1] M. Born, E. Wolf, Principles of optics, Cambridge University Press, 2019
[2] Holiday D., Resnick R., Walker., Podstawy fizyki tom 4, PWN Warszawa, 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Wactaw Urbanczyk (waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl)
Dr hab. inz. Gabriela Statkiewicz-Barabach, prof. ucz. (gabriela.statkiewicz@pwr.edu.pl)

Zespo6t dydaktyczny

Wyktad
Prof. dr hab. inz. Wactaw Urbanczyk

Laboratorium
Dr hab. inz. Gabriela Statkiewicz-Barabach, prof. ucz.
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http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&field-author=Malvin%20Carl%20Teich&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
mailto:waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl
mailto:gabriela.statkiewicz@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy elektroniki medycznej 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Medical electronics basics 2

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Zaliczenie | Zaliczenie na
na ocene na ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2 2
w tym liczba punktow 0 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.44 0.68 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

halb o e

operacje w zakresie analizy matematyczne;j

Zaliczony kurs Podstawy elektroniki medycznej-1
Zaliczony kurs Algebra-1
Zaliczony kurs Analiza matematyczna-1-A
Student potrafi wykonywac¢ operacje na liczbach zespolonych oraz podstawowe

elektrycznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie budowy i1 wtasciwosci podstawowych elementow i uktadow elektronicznych.
C2 Nabranie umiejetnosci praktycznych w zakresie analizy prostych liniowych obwodow

C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu opisu, analizy i rozwiazywania prostych




obwodow elektrycznych i1 uktadow elektronicznych.

C4 Nabranie umiej¢tnosci praktycznych w zakresie pomiaru podstawowych wielkos$ci
elektrycznych i wlasciwosci uktadéw elektronicznych.

C5 Poznanie podstawowych zasad okreslania niepewnos$ci wynikéw pomiardéw prostych i
ztozonych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze dotyczaca budowy i
wlasciwosci podstawowych analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych.

PEU_ W02 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu metod i technik pomiaru, szacowania niepewnosci i
przedstawiania wynikéw pomiarow.

PEU W03 Ma podstawowa wiedze w zakresie wlasciwosci elektronicznej aparatury
pomiarowej zwigzanej z pomiarami zardwno wielkos$ci elektrycznych (natezenia
pradu, napigcia rezystancji, wyznaczania parametrow sygnalow) jak i podstaw
pomiaru wielkoS$ci nieelektrycznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI1 Zna podstawowe metody analizy liniowych obwodow elektrycznych oraz potrafi
postugiwac si¢ nimi w praktyce w stopniu umozliwiajacym zrozumienie dziatania
prostych uktadow elektronicznych.

PEU_UO02 Potrafi planowa¢ i wykonywac¢ proste eksperymenty w zakresie badania uktadow
elektronicznych, oraz opracowywac wyniki tych eksperymentow.

PEK UO03 Potrafi pozyskiwac z literatury, baz danych i innych Zrédet podstawowe informacje
dotyczace wlasciwosci elektronicznej aparatury pomiarowe;.

PEK U04 Potrafi wyciaga¢ wnioski w zakresie poprawnego doboru elektronicznej aparatury
pomiarowej 1 jej wptywu na niepewno$¢ pomiaru.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzeb¢ dalszego ksztatcenia.
PEU _KOI Potrafi przewidywac¢ fizyczne skutki swoich dziatan.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wybrane elementy optoelektroniczne: fotorezystory, fotodiody,
Wyl 2
fototranzystory, transoptory
Wy2 | Wzmacniacze ich parametry i wybrane zastosowania 2
Wy3 [ Wzmacniacz operacyjny i podstawowe uktady jego pracy 2
Wy4 [ Wzmacniacz pomiarowy 2
WyS5 [Uktad S/H 2
Wy6 | Filtry 1 ich transmitancje 2
Wy7 | Komparatory 2
Wy8 [Klucze (praca tranzystora w uktadzie klucza, klucze scalone) 2
Bramki logiczne, bramki z wyjSciem 3-stanowym, dwukierunkowe
Wy9 . 2
uktady we/wy, multipleksery




Wy10 | Przerzutniki, liczniki, rejestry przesuwne, pamigci 1 ich rodzaje 2
Wyll | Metrologia: Proces pomiarowy 2
Wy12 | Metrologia: Aparatura pomiarowa 2
Wy13 | Metrologia: Technika pomiarowa 2
Wy14 | Metrologia: Blad i niepewnos$¢ pomiarowa 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajeé — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwiazywanie prostych obwodow pradu statego (prawo Ohma, )
prawa Kirchhoffa)
Cw2 | Rozwiazywanie obwoddw pradu statego, twierdzenia o zrodtach )
zastepczych.
Cw3 | Rozwiazywanie obwodéw rozgatezionych metoda pradow )
oczkowych.
Cw4 | Przebiegi elektryczne i ich parametry. Obwody pradu zmiennego, )
metoda symboliczna.
Cw5 | Rozwigzywanie obwodéw pradu zmiennego, obliczanie impedancji )
elektrycznej oraz mocy. Obwody rezonansowe.
Cw6 | Rozwiazywanie wybranych ukltadow wzmacniacza operacyjnego. 2
Cw7 | Rozwiazywanie zadan z zakresu metrologii. 2
Cw8 | Termin zaliczeniowy. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do laboratorium 2
La2 Pomiary napie¢ 1 pradoéw stalych 2
La3 Podstawowe prawa elektrotechniki 2
La4 Liniowe 1 nieliniowe elementy bierne obwodow elektrycznych 2
La5 Zrédha napiec i pradow stalych 2
La6 Oscyloskop elektroniczny 1 2
La7 Oscyloskop elektroniczny 2 2
La8 Generatory przebiegow elektrycznych 2
La9 Pomiary podstawowych parametrow przebiegow elektrycznych 2
Lal0 | Dwojniki RLC, rezonans elektryczny 2
Lall | Czworniki bierne, charakterystyki czestotliwosciowe 2
Lal2 | Wzmacniacz operacyjny 1 2
Lal3 | Wzmacniacz operacyjny 2 2
Lal4 | Podstawowe funktory logiczne 2
Lal5 | Termin powtorzeniowo-zaliczeniowy 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny.

N2 Listy zadan na ¢wiczenia

N3 Aparatura, makiety dydaktyczne oraz instrukcje na laboratorium
N4 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Kolokwium pisemne zaliczajace wyktad
PEU UO1
F2 PEU UO01 Kartkowki 1 oceny za rozwigzywanie zadan
przy tablicy na ¢wiczeniach rachunkowych
F3 PEU U02 Kartkowki oraz oceny za sprawozdania w
PEU K01 laboratorium

P — wyktad: pozytywna ocena z pisemnego kolokwium zaliczeniowego (F1)

P — ¢wiczenia: zaliczenie wszystkich kartkowek oraz oceny za rozwigzywanie zadan przy
tablicy (F2)

P — laboratorium: zaliczenie wszystkich kartkowek i pozytywne oceny za sprawozdania (F3)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] BirdJ., Electrical and electronic principles and technology, Newnes, Elsevier, 2007
(third edition) — dostepna bezptatnie w internecine

[2] Horowitz P., Hill W., Sztuka elektroniki, cz. 1 1 2, WKL, Warszawa 2009

[3] Enderle J.D., Bioinstrumentation. Morgan & Caypool, 2006

[4] Webster J.G.(ed.), Bioinstrumentation. Hoboken, John Wiley & Sons, London 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Wolski W., Teoretyczne podstawy techniki analogowej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2007

[2] Bolkowski S., Teoria obwoddw elektrycznych, WNT, Warszawa 2007

[3] Karty katalogowe wybranych elementoéw elektronicznych i uktadow scalonych

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wioletta Nowak, wioletta.nowak@pwr.edu.pl
Grzegorz Smolalski, grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl

Zespot dydaktycezn
Wyktad:
Grzegorz Smotalski,
Wioletta Nowak

Cwiczenia:
Elzbieta Szul-Pietrzak
Anna Zarowska

Laboratorium:
Mateusz Popek
Elzbieta Szul-Pietrzak
Anna Zarowska
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Statistics and probability theory
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3 3
w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.44 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zna 1 umie stosowac¢ podstawowe pojecia analizy matematycznej.
2. Zna i umie stosowac podstawowe pojecia algebry liniowe;.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie i nabycie umiejetnosci stosowania podstawowych metod analizy opisowej i graficznej
danych empirycznych.
C2 Poznanie podstawowych poje¢ probabilistyki i ich zastosowania w modelowaniu matematycznym.
C3 Nabycie umiejetnosci kreowania modeli statystycznych wraz z formutowaniem zatozen.
C4 Nabycie umiejetnosci dobierania procedur i1 algorytméw obliczeniowych do sprecyzowanych
zadan analiz statystycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:
PEK W01 Ma podstawowa wiedze¢ o modelowaniu zjawisk losowych, stosowaniu modeli
probabilistycznych i ich statystycznym analizowaniu

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK UOI Umie wykona¢ podstawowe operacje zwigzane z elementami modeli
probabilistycznych

PEK UO2 Potrafi dobra¢ podstawowe procedury statystyczne do danych eksperymentalnych i
je zastosowac

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KOI Potrafi wyszukiwac i1 korzysta¢ z literatury oraz narzedzi informatycznych
zalecanych do kursu oraz samodzielnie zdobywaé¢ wiedze 1 umiejetnosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Zjawiska losowe, bledy pomiarowe, przeklamane obserwacje —
gromadzenie danych i ich prezentacja. Modele matematyczne zjawisk
Wyl [losowych a zalezno$ci deterministyczne. Rozktad empiryczny, 4
momenty empiryczne, dystrybuanta empiryczna, histogram, kwantyle
Z proby.

Wy2 | Teoria modeli losowych: przestrzen probabilistyczna. Przyktady. 2

Techniki obliczeniowe w teorii prawdopodobienstwa przydatne w
Wy3 [zastosowaniach: prawdopodobienstwo warunkowe. Niezalezno$¢ 2
zdarzen.

Zmienna losowa i jej rozktad. Zmienne losowe wielowymiarowe.
Wy4 [ Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Gestos$¢ taczna, gestosci brzegowe 2
1 warunkowe. Kwantyle.

Parametryzacja rozktadéw zmiennych losowych. Warto$¢ oczekiwana,
Wy5 [ momenty wyzszych rzedow, wariancja. Warunkowa warto$¢ 2
oczekiwana.

Przeglad rozktadow wraz z ich genealogia: proby Bernoulli’ego i
Wy6 |[rozktady z tym do§wiadczeniem zwigzane. Rozktad Poissona, 2
geometryczny, ujemno-dwumianowy, normalny. Niezawodnos¢.

Zrédta nowych rozktadow-funkcje zmiennych losowych: rozktad
wyktadniczy, Weibulla, gamma, chi-kwadrat, beta.

Nieréwnosci Markowa 1 Czebyszewa. Prawa wielkich liczb. Centralne
twierdzenia graniczne Lindeberga-Levy’ego 1 Lapunowa.

Statystyka jako dziedzina wspomagajaca modelowanie zjawisk
Wy9 [losowych. Statystyki i ich rozktady jako podstawowe narzgdzia we 2
wnioskowaniu statystycznym. Znaczenie wielkosci proby.

Estymacja punktowa, wlasnosci estymatorow, metoda momentow,

Wyl0 metoda najwiekszej wiarogodnosci.

Wyl1 | Przedziaty ufnos$ci dla $redniej, wariancji i wskaznika struktury. 2




Testowanie hipotez. Btedy I 1 Il rodzaju. Testy dla $redniej, wariancji,

Wyl2 dla dwoch srednich.

Testy nieparametryczne. Test zgodnosci chi-kwadrat, test Neymana.
Wy13 | Test niezalezno$ci chi-kwadrat. Test Wilcoxona-Manna-Whitneya dla 2
problemu dwoch prob.

Macierz kowariancji, wspotczynnik korelacji. Regresja liniowa
Wy14 | jednowymiarowa. Estymatory najmniejszych kwadratow. Analiza reszt 2
1 prognozowanie. Regresja liniowa wielowymiarowa.

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin
Cwl-13 | Rozwigzywanie zadan ilustrujacych teorie podang na wykladzie. 26
Cwl4 Kolokwium 2
Cwl5s Omowienie projektu: Prezentacja danych z obserwacji i 1

eksperymentu z wykorzystaniem statystyk opisowych 1
graficznych metod statystyki wspomagana narzedziami

informatycznymi.

Cwl6 Omowienie projektu: Statystyczna analiza danych z 1
wykorzystaniem procedur w jezyku S (Projekt procedur-R).
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe - metoda tradycyjna wspomagana rezultatami
uzyskanymi w ramach pracy wlasne;.

N3. Konsultacje.

N4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposodb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Kolokwium
F2 PEK UO1-PEK U [ Odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia,
02 sprawozdania-projekt
PEK KO1
F3 PEK W01 Egzamin
PEK UO1-PEK U
02

P — ¢wiczenia = 0.6*F1+0.4*F2
P — wyktad = F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[1]

2]
[3]

[4]
[5]

[1]

2]
[3]

[4]

LITERATURA PODSTAWOWA:

Gajek L., Kaluszka M., Wnioskowanie statystyczne. Modele i metody. WNT, Warszawa
2004.

Gren J., Statystyka matematyczna. Modele 1 zadania, PWN, Warszawa 1976.
Jasiulewicz H., Kordecki W., Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna. Przyktady 1 zadania. Ofic. Wyd. GiS, Wroctaw 2001.

Kordecki W., Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna. Definicje,
twierdzenia, wzory, Ofic. Wyd. GiS, Wroctaw 2002.

Koronacki J., Mielniczuk J., Statystyka dla studentow kierunkéw technicznych i
przyrodniczych, WNT, Warszawa 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Inglot T., Ledwina T., Lawniczak Z., Materiaty do ¢wiczen z rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej, Wyd. PWr., Wroctaw 1984.
Klonecki W., Statystyka matematyczna, PWN, Warszawa 1999.

Krysicki W., Bartos J., Dyczka W. i in., Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna w zadaniach, Cz. I-II, PWN, Warszawa 2007.

Moore D., MaCCABE G., Introduction to the Practice of Statistics, Freeman, 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wojciech Mydlarczyk, wojciech.mvdlarczvk@pwr.edu.pl
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki programowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Programming techniques

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢ 15 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow 3
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2.48

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

b=

Znajomo$¢ podstaw programowania w zakresie algorytmiki.
Umiejetnos¢ projektowania prostych algorytmow.

Umiejetno$¢ implementowania prostych algorytméw w jezyku Python.
Umiejetno$¢ komunikowania si¢ z uzyciem terminologii z zakresu informatyki.

Wymagania odpowiadaja zakresowi przedmiotu Wprowadzenie do programowania.

CELE PRZEDMIOTU

Cl Zapoznanie si¢ z wybranymi wspoiczesnymi technikami tworzenia i utrzymania
programoOw komputerowych.




C2 Opanowanie technologii pisania programéw komputerowych o $rednim stopniu
zaawansowania w jezyku Python.

C3 Doskonalenie umiejetnosci rozwigzywania problemow z zakresu inzynierii
biomedycznej za pomocg samodzielnie napisanego programu komputerowego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma podstawowg wiedzg w zakresie wybranych wspotczesnych technik tworzenia
1 utrzymania programow komputerowych (K6IBM_WO03, K6IBM_WO04).

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi pisa¢ programy komputerowe z zastosowaniem wspoiczesnych technik
tworzenia kodu (K6IBM_U04).

PEU U02 Potrafi projektowac i implementowa¢ w jezyku Python programy komputerowe
rozwigzujace umiarkowanie zlozone problemy z zakresu inzynierii biomedycznej
(K6IBM_U04).

PEU UO03 Potrafi komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z zakresu
informatyki (K6IBM_UI1).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Obstugiwanie bledow. Mechanizm wyjatkow. 1
Wy2 | Obslugiwanie wej$cia-wyjscia. Przetwarzanie danych tekstowych. 2
Wy3 | Przetwarzanie wiclowymiarowych danych numerycznych. 2
Wy4 | Domkniecia. Wprowadzenie do programowania zorientowanego obiektowo. 4
Wy5 | Testowanie aplikacji. Testy jednostkowe i akceptacyjne. 2
Wy6 | Projektowanie i implementacja struktur danych w jezyku Python. 2
Wy7 | Wybrane zagadnienia z zakresu programowania. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do laboratorium. Zasady obowiazujace na zajeciach. 1
La2 Obstugiwanie btedéw. Mechanizm wyjatkow. 6
La3 Obstugiwanie wejscia-wyjscia. Przetwarzanie danych tekstowych. 6
La4 Przetwarzanie wielowymiarowych danych numerycznych. 8
La5 Sprawdzian praktyczny I 2
La6 Programowanie obiektowe w jezyku Python 6
La7 Testy jednostkowe i akceptacyjne 6
La8 Sprawdzian praktyczny I1 2
La9 Miniprojekt programistyczny 6
Lal0 Zajecia odrobkowe 2
Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z elementami interaktywnymi

N2. Demonstracja tworzenia kodu z udziatem studentéw

N3. Sprawdziany wstepne weryfikujace przygotowanie do zajec¢

N4. Listy zadan do samodzielnej realizacji w ramach zaje¢ i godzin CNPS

N4. Sprawdziany praktyczne weryfikujace umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Sprawdziany wstepne
PEU UO03

F2 PEU UO1 Listy zadan
PEU_U02
PEU _U03

F3 PEU UO1 Sprawdziany praktyczne
PEU U02

P = $rednia arytmetyczna ocen F1 U F2 U F3,
przy czym koncowa ocena pozytywna wymaga sredniej ocen Fi > 3, edzie i € {1, 2, 3}.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Lutz. Python — wprowadzenie. Wydanie 4. Helion 2011
[2] E. Matthes. Python: instrukcje dla programisty. Helion 2016
[3] A. Kierzkowski, M. Gawryszewski. Python: ¢wiczenia praktyczne. Helion 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A.B. Downey. Think Python, 2nd Edition. O’Reilly Media, Inc. 2015

[2] A. Scopatz, K.D. Huff. Effective computation in physics. First edition. Sebastopol,
California: O’Reilly Media, Inc. 2015

[3] Z. Shaw. Python 3: kolejne lekcje dla nowych programistéw. 2018

[4] Wspomagajace platformy internetowe, np. stackoverflow.com

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Witold Dyrka, witold.dvrka@pwr.edu.pl
Cezary Sieluzycki, cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl

Zespot ktyczn

Wyktad: Witold Dyrka, Agnieszka Kazimierska, Cezary Sieluzycki

Laboratorium: Witold Dyrka, Agnieszka Kazimierska, Maria Miazdzyk, Cezary Sieluzycki,
Ewelina Turczak
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Czujniki i pomiary wielkosci nieelektrycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Sensors and measurements of non-electrical

quantities
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska, Elektronika medyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajgc¢ 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.44 1.28
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie podstaw analizy matematycznej i algebry, fizyki ogdlne;j.
2. Kompetencje w zakresie prowadzenia pomiaréw fizycznych, opracowania i prezentacji
wynikdw pomiaréw.
3. Kompetencje w zakresie statystycznej analizy wynikéw pomiarOw oraz szacowania
niepewnos$ci pomiarow.

CELE PRZEDMIOTU




C1 Nabycie wiedzy z zakresu opisu zjawisk fizycznych bedacych podstawg przetwarzania
informacji mierzalnych wielkosci fizycznych nieelektrycznych na elektryczne

C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu dziatania prostych czujnikow i przetwornikdéw oraz
ich zastosowan

C3 Nabycie podstawowych umiejgtnosci z zakresu projektowania oraz badania prostych czujnikow
i przetwornikow

C4 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie roznych
mozliwosci zastosowania czujnikow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO03):

PEK W01 Ma podstawowa wiedzg w zakresie czujnikow i pomiarow wielkosci nieelektrycznych.

PEK W02 Ma uporzadkowang wiedzg dotyczaca zjawisk fizycznych wykorzystywanych w
czujnikach, jak np. zmiany rezystancji, pojemnosci i indukcyjnosci oraz zjawiska: piezoelektryczne,
piroelektryczne, termoelektryczne, optoelektryczne i magnetoelektryczne, magnetostrykcyjne.

PEK W03 Zna podstawowe zasady pomiaru wielko$ci nieelektrycznych.

PEK_ W04 Ma og6lng wiedze o dziataniu czujnikéw inteligentnych.

PEK W05 Ma szczegotowa wiedze w zakresie budowy, dzialania i zastosowan wybranych czujnikow

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U09):

PEK UO1 Potrafi zaprojektowac prosty czujnik do pomiaru wielkos$ci nieelektryczne;.

PEK UO02 Potrafi okresla¢ doswiadczalnie i teoretycznie podstawowe wlasciwosci czujnikow.

PEK UO03 Potrafi pozyskiwac z literatury, baz danych i innych zrédet podstawowe informacje
dotyczace czujnikow, ich wlasciwosci 1 zastosowan.

PEK UO04 Potrafi wykonywac proste eksperymenty w zakresie pomiarow wielkosci nieelektrycznych.

PEK UOS5 Potrafi opracowaé raport pisemny z badan eksperymentalnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO1.):

PEK K01 Zwigkszenie otwarto$ci na wiedze i cickawosci §wiata, w tym $wiata zaawansowanej
techniki i $wiata nauki.

PEK K02 Dostrzeganie wplywu osiagnig¢ technologicznych na postep techniczny, rozwdj nauki 1
ochrone Srodowiska.

PEK K03 Rozwinigcie umiejetnosci pracy w zespole 1 wspdlnego rozwigzywania problemow.

PEK K04 Rozwiniecie zdolnosci samodzielnego stosowania posiadanych umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajgc’ — wyklad Liczba godzin

Wyl Podstawowe informacje o czujnikach. Przemiany energetyczne w czujnikach, )
Y czujniki generacyjne i parametryczne. Wlasciwosci statyczne czujnikow.

Wy2 | Pomiary w stanie nieustalonym. Dynamiczne wiasciwosci czujnikow. 2

Wiasciwosci elektryczne materiatdw. Pojemnos¢ elektryczna kondensatora
ptaskiego i cylindrycznego. Polaryzacja oraz przenikalno$¢ elektryczna. Metody
pomiaru pojemnosci elektrycznej. Zastosowanie metod pojemnosciowych do
pomiarow wydluzenia oraz poziomu cieczy.

Wy3




Zjawisko piezoelektryczne, opis tensorowy i macierzowy deformacji. Metody
badania i przyktady zastosowan zjawiska piezoelektrycznego

Wyd (gtowice ultradzwickowe, nanopozycjonery, mikroskop skaningowy STM, 2
silniki piezoelektryczne, czujniki piezoelektryczne).
Polaryzacja elektryczna, polaryzacja spontaniczna. Zwigzek wlasciwosci
fizycznych z symetriag budowy materiatow. Zjawisko piroelektryczne: metody
W5 | badania i przyktady zastosowai, piroelektryczne detekt ieniowani 2
adania i przyktady zastosowan, piroelektryczne detektory promieniowania
podczerwonego.
Sita termoelektryczna, zjawisko Seebecka. Budowa i zasada dzialania termopary.
Zjawisko Thomsona, ciepto Joule’a. Budowa i zasada dziatania modutu Peltiera.
Wy6 | Zjawiska elektrotermiczne (rezystancyjne, indukcyjne, pojemno$ciowe, 2
mikrofalowe, fotonowe). Przyktady zastosowan zjawisk termoelektrycznych
oraz elektrotermicznych.
Pole elektryczne i magnetyczne. Sita Lorentza, sita dziatajgca na przewodnik z
pradem, prawo Biota-Savarta, rownania Maxwella, reguta Lenza. Zjawiska
Wy7 magnetoopornosci i przyktady zastosowan (pami¢ci MRAM oraz glowice )
dyskoéw twardych). Zjawisko Halla: metody badania i przyktady zastosowan:
pomiary wychylen, silnik oparty na efekcie Halla, metoda obrazowania struktury
tkanki wykorzystujaca efekt Halla (Hall Effect Imaging).
Polaryzacja swiatta, praw Malusa. Wtasciwosci elektrooptyczne: spontaniczna i
Wy8 wymuszona dwojlomnos¢, zjawisko Pockelsa i Kerra, zjawiska nieliniowe. )
Wtasciwosci magnetooptyczne: zjawisko Faradaya, Cottona-Moutona. Efekt
Zeemana. Zasada dziatania modulatorow optycznych.
Zjawiska fotowoltaiczne, fotoelektryczne wewngtrzne i zewngtrzne. Rownanie
Wy9 fali elek . ; . . , 2
ali elektromagnetycznej. Propagacja fali elektromagnetycznej w osrodku.
Czujniki impedancyjne, czujniki réznicowe. Réznicowe uktady pomiarowe,
Wyl0 | mostek impedancyjny, detektor fazoczuty. Czujniki $wiattowodowe, 2
magnetostrykcyjne i inkrementalne.
Wyll Tensometry rezystancyjne. Czujniki piezorezystancyjne. Pomiary naprezen, sil, )
momentow. Pomiary dlugosci, potoZenia i przemieszczenia.
Wyl2 Metody pomiaru ci$nien. Czujniki ci$nienia: sprezyste, piezoelektryczne i )
kompensacyjne
Pomiary parametréow ruchu. Czujnik z masg sejsmiczng i jego zastosowania.
Wyl3 Goni . 2
oniometria.
Wyl4 Czujniki temperatury: rezystancyjne metalowe i pdtprzewodnikowe, termistory, )
termopary, zlacza p-n. Pomiary temperatury.
Pomiary przeptywu obj¢tosciowego i masowego. Przeplywomierze ze spadkiem
Wyl5 | ci$nienia, ultradzwigkowe, elektromagnetyczne, kalorymetryczne i Coriolisa. 2
Pomiary przewodnosci elektrycznej cieczy.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie 2
La2 Czujniki temperatury. 2
La3 Pomiary w warunkach dynamicznych. 2
La4 Czujniki do pomiarow ci$nienia. 2
La5 Badanie czujnika cisnienia arterialnego. 2
La6 Pomiary natezenia przeptywu gazow. 2
La7 Pomiary natezenia przeptywu cieczy. 2
La8 Czujniki i przetworniki pojemnos$ciowe. 2
La9 Czujniki i przetworniki piezoelektryczne. 2
Lal0 Promieniowania podczerwonego. 2
Lall Czujniki hallotronowe. 2
Lal2 | Konwertery termoelektryczne. 2
Lal3 | Modulatory elektrooptyczne. 2




Lal4 [ Pomiary przemieszczen liniowych 2

Lal5 Podsumowanie, analiza wykonanych pomiaréw 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Elementy prezentacji multimedialnej ilustrujagce zagadnienia omawiane w czasie wyktadu N2.
Wyktad — udostgpniony studentom w zapisie elektronicznym

N3. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratorium, opracowanie sprawozdan

N4. Laboratorium — praca w grupach (metoda tradycyjna)

N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca [ Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

PEK WO1-PEK W | Wyklad — ocena z egzaminu

05
F1 PEK UOI-PEK UO | Laboratorium — odpowiedzi ustne, kartkowki,
5 przygotowanie sprawozdan, umiejetnos¢ obshugi

sprzetu laboratoryjnego

P1 —wyktad — ocena z egzaminu.
P2 = $rednia z F1 — laboratorium — ocena z przygotowania teoretycznego, ocena sposobu realizacji
zadan oraz ocena raportoOw z prac doswiadczalnych.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Krajewski T., Zagadnienia fizyki dielektrykoéw, W.K.L, Warszawa 1972

[2] Lines M. E., Glass A. M., Principles and application of ferroelectrics and related materials,
Claredon Press, Oxford 1977

[3] Mitek M., Metrologia elektryczna wielkos$ci nieelektrycznych, Ofic. Wyd. Uniw. Zielonogér.,
Zielona Gora 2006

[4] Piotrowski J. (red.), Pomiary — czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i
sktadu chemicznego, WNT, Warszawa 2009

[5] Ratajczyk F., Optyka osrodkow anizotropowych, PWN, Warszawa 1994

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Chelkowski A., Fizyka dielektrykéw, PWN, Warszawa 1972

[2] Doebelin E.O., Measurement systems, application and design, McGraw Hill, 1990

[3] Kaczmarek F. (red.), Cwiczenia Laboratoryjne z fizyki dla zaawansowanych, PWN, Warszawa
1982

[4] Noltingk B .E., Instrumentation reference book, Butterworth-Heinemann, Londyn 1995

[5] Regtien P.P.L., Measurement science for engineers, Kogan Page Science, London 2004

[6] Zakrzewski J., Czujniki i przetworniki pomiarowe, Wyd. Pol. Sl., Gliwice 2004
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrokontrolery 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microcontrollers 1

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska, Elektronika medyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 15 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0.68 1.88
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Podstawy elektroniki medycznej 112
2. Zaliczony kurs: Wprowadzenie do programowania

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy o zasobach typowego mikrokontrolera oraz o mozliwosciach
ich praktycznego wykorzystania.
C2 Nabycie umiejetnosci w zakresie wybranych technik programowania w jezyku asemblera oraz w
zakresie stosowania przyktadowego srodowiska do przygotowywania i uruchamiania
programow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO03):

PEU W01 Ma podstawowa wiedzg o strukturze typowego mikrokontrolera i o jego programowaniu w
jezyku asemblera.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_UO05):

PEU_UO1 Potrafi analizowa¢, pisa¢ i uruchamia¢ praktycznie proste programy realizujace
podstawowe algorytmy oraz struktury danych.
PEU _UO02 Potrafi sterowa¢ elementami podtgczonymi do mikrokontrolera, a takze reagowac na
wymuszenia zewngtrzne.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01):

PEU KO1 Potrafi wszechstronnie przewidywac¢ skutki swoich dziatan.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Mikroprocesor jako programowalny uktad cyfrowy oraz struktura 2
Wyl ) .
programistyczna mikroprocesora AVR
Wy2 [Rozkazy przestan — tryby adresowania. 2
Zastosowanie wybranych rozkazow logicznych i arytmetycznych
Wy3 | Realizacja wybranych struktur programistycznych 2
Wy4 | Podzial programu na bloki — podprogramy i stos; przekazywanie parametrow 2
do podprogramow
Wy5 [ Porty wejsciowo-wyjsciowe: ich budowa i wykorzystywanie 2
Wy6 [ Rachuba czasu i zdarzen: programowa realizacja opdznien oraz uktady 2
czasowo-licznikowe, ich programowanie i mozliwos$ci wykorzystania
Wy7 _[Przerwania i ich stosowanie 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie oraz ¢wiczenia w zakresie notacji liczb w systemach 2
pozycyjnych o réznych podstawach
La2 Opracowanie i uruchomienie prostego programu realizujacego petle. 3
Praktyczne zapoznanie si¢ ze stosowanym w laboratorium $rodowiskiem
uruchomieniowym, a zwlaszcza z jego edytorem, asemblerem i
symulatorem
La3 Samodzielne opracowywanie i uruchamianie programow wykorzystujacych 2x3
przestania, operacje logiczne 1 skoki warunkowe.
La4 Realizacja wybranych przyktadéw komunikowania si¢ mikrokontrolera z 2x3
otoczeniem: wysyltania danych, pobierania stanu linii oraz reagowania na
niego. Przyktady wspotpracy mikrokontrolera z diodami $wiecacymi i
przyciskami.
La5s Opracowanie programu rozbudowanej reakcji na zdarzenia zewnetrzne 2x3
Lab6 Tworzenie tablic w pamigci programu i organizacja komunikacji z nimi 2x2
La7 Strukturalizacja zadan ztozonych — wydzielanie podprograméw 3




La8 Metody przekazywania danych do podprogramow 2
La9 Wspodipraca mikrokontrolera z wyswietlaczem 3
Lal0 [ Realizacja opoznien; wykorzystywanie uktadéow czasowo-licznikowych 2x3
Lall Dokumentowanie prac programistycznych — zasady i przyktady 1
Lal2 | Kartkéwki sprawdzajace w toku zajeé 1
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tablica i rzutnik komputerowy lub pisak; wyktad jest prowadzony metoda tradycyjna, a w
laboratorium wystepuja tez wstawki ¢wiczeniowo-szkoleniowe.

N2. Materialy z planszami wyktadowymi dost¢pne na ePortalu

N3. Karty katalogowe i materialy szkoleniowe wlasne oraz przygotowane przez producenta
uzywanego w laboratorium mikrokontrolera.

N4. W laboratorium: komputery PC z zainstalowanym oprogramowaniem narzgdziowym oraz makiety
zawierajace mikrokontroler i przyktadowe elementy wspotpracujace.

N5. Na wyktadzie: kolokwium sprawdzajace; w laboratorium: kroétkie pisemne prace sprawdzajace
wiadomosci i umiejgtnosci oraz rozmowy indywidualne ze studentami dotyczace realizowanych
przez nich zadan programistycznych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposodb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Kolokwium pisemne zaliczajace wyktad
PEU UO01
F2 PEU U0l Krotkie kartkowki na zajeciach laboratoryjnych
F3 PEU UO1 Indywidualne rozmowy ze studentami zaliczajace
PEU _U02 poszczegblne zadania programistyczne
PEU K01

P- Wyktad: ocena z kolokwium zaliczeniowego
Laboratorium: oceny uzyskane z kartkowek i rozméw zaliczajacych poszczegolne zadania
programistyczne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Baranowski R., Mikrokontrolery AVR Atmega w praktyce. Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2005.

[2] Dolinski J., Mikrokontrolery AVR w praktyce., Wydawnictwo BTC ,Warszawa, 2003.

[3] Pawluczuk A., Sztuka programowania mikrokontrolerow AVR. Podstawy. Wydawnictwo BTC,
Warszawa, 2006.

[4] Pawluczuk A., Sztuka programowania mikrokontroleréw AVR. Przyktady. Wydawnictwo BTC,
Warszawa, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] [Dokumentacja firmy Atmel:] 8-bit AVR Microcontroller ATmegal28A [Dokument nr:]
Atmel-8151J-8-bit AVR Microcontroller Datasheet Complete-09/2015 [np. ze strony:]
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-8151-8-bit-AVR-ATmegal 28 A_Datas
heet.pdf

[2] [Dokumentacja firmy Atmel:] Atmel AVR 8-bit Instruction Set. Instruction Set Manual [Dokument
nr:] Atmel-0856L-AVR-Instruction-Set-Manual Other-11/2016 [np.ze strony:]
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/atmel-0856-avr-instruction-set-manual.pdf

[3] [Srodowisko uruchomieniowe:] AVR Studio 6.2 lub Studio 7.




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Grzegorz Smolalski, (Grzegorz.Smolalski@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Grzegorz Smotalski, Sylwia Olsztynska-Janus, Tomasz Walski

Laboratorium:
Grzegorz Smotalski, Sylwia Olsztynska-Janus, Tomasz Walski
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika i wytrzymalo§é 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanics and durability 2

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Analiza matematyczna-1-A
2. Zaliczony kurs: Fizyka-1-A
3. Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos¢ 1
CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwiazywanie prostych probleméw technicznych z zakresu mechaniki i wytrzymatosci
materiatow.
C2 Wykonywanie statycznych analiz wytrzymato$ciowych prostych elementow maszyn.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_UO1, K6IBM_U14):

PEU_UO1-Potrafi wyznaczy¢ polozenie srodka masy i momenty bezwtadnosci figur ptaskich, potrafi
wyznacza¢ reakcje w uktadach statycznie wyznaczalnych.

PEU_U02-Potrafi wyznacza¢ sity wewngtrzne w kratownicach i belkach. Potrafi wyznaczaé ugiecia
w belkach, a takze naprezenia i przemieszczenia w prostych stanach obcigzenia - $ciskaniu,
skrecaniu.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01):

PEU_KO01-Potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje oraz je analizowac.
PEU_KO02-Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad srodowiska akademickiego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Omowienie warunkow zaliczenia 1 wprowadzenie. 1
Cw2 Wyznaczanie §rodkow ciezkosci i momentdw figur plaskich. 2
Cw3 Sciskanie i rozcigganie. Wyznaczanie sit w pretach kratownicy. 2
Cw4 Zginanie. Wyznaczanie reakcji i wykresow momentoéw gnacych i sit 2

tnagcych w belkach.
Cw5 | Zginanie. Wyznaczanie kata ugiecia i strzatki ugiecia w belkach. 2
Cw6 | Sciskanie i rozciaganie, zagadnienia statycznie niewyznaczalne. 2
Cw7 | Skrecanie, zagadnienia statycznie niewyznaczalne. 2
Cw8 | Analiza stanu naprezen. 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia rachunkowe na zajeciach.
N2. Zadawanie zadan do indywidualnego zaliczenia.
N3. Ocenianie zadan studentéw oraz omawianie btgdow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01, Srednia z ocen indywidualnych zadan domowych
PEU U02, studentow.
PEU KOlI,
PEU K02

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Giergiel : ,,Mechanika og6lna”, WNT, Warszawa 1980
[2] W. Siuta: ,,Mechanika techniczna”, WNT, Warszawa 1968
[3] M.iT. Niezgodzinski: ,,Zadania z wytrzymato$ci materiatdéw”, PWN, Warszawa 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] M. Klasztorny: ,,Wytrzymato$¢ materiatow dla mechanikéw”,DWE 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Mirostaw Bocian, prof. ucz. (miroslaw.bocian@pwr.edu.pl)

Zpspc’ﬁ dydaktyczny
Cwiczenia:
Mirostaw Bocian, Rafat Mech, Piotr Kotowski, Dariusz Pyka
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biochemia 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biochemistry 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos$¢ podstaw biologii 1 chemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z praktycznymi aspektami technik pracy z bioczasteczkami
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o prowadzeniu eksperymentu i analizie danych kinetycznych
reakcji enzymatycznych
C3 Zapoznanie z podstawowymi technikami pracy z biatkami i DNA (oznaczanie st¢zenia, czystosci
preparatow, izolacja DNA, rozdzielanie biatek, wyznaczanie masy czasteczkowe;j)
C4 Zapoznanie z podstawowa wiedza dotyczaca rejestracji widm absorpcji i emisji i analizy
danych fluorescencyjnych biatek (wygaszanie fluorescencji, pomiary polaryzacyjne)
C5 Nauka pomiarow wptywu temperatury i pH na aktywno$¢ enzymow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogo6lna obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu Inzynierii Biomedycznej, w szczegdlnosci: biochemii, biofizyki,
biomechaniki, biomateriatow, biofotoniki, metrologii, czujnikow i pomiarow wielkos$ci
nieelektrycznych, elektronicznej aparatury medycznej, technik obrazowania medycznego,
optyki inzynierskiej, grafiki inzynierskiej, przetwarzania sygnaléw oraz programowania.

Z zakresu umigjgtnosci:

PEU_UO1 Potrafi planowac i organizowa¢ prac¢ indywidualng oraz w zespole

PEU_UO02 Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty w tym pomiary i symulacje komputerowe
w zakresie Inzynierii Biomedycznej, potrafi interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
wnioski

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

PEU_KO02 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych, dba o dorobek i
tradycje zawodu

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal:La5 | Zajecia wstepne — omowienie zasad BHP, omdwienie organizacji 5x3h
¢wiczen, zasady pipetowania, zasady postugiwania si¢ aparaturg —
spektrofotometry, wird6wki, aparat do elektroforezy PAGE, oznaczanie
stezenia bialka z prawa Lamberta-Beera

Filtracja Zzelowa mieszaniny bialek

Elektroforeza SDS PAGE mieszaniny bialek z éw. La2

Izolacja DNA z grasicy cielecej

Wiasnosci fluorescencyjne bialek — fluorofory wewnetrzne i
zewngtrzne, rejestracja widm emisji i absorpcji, anizotropia polaryzacji
fluorescencji, wygaszanie fluorescencji — krzywe Sterna-Volmera,
rotacyjny czas korelacji

Krzywa topnienia DNA — hipochromizm, temperatura przejsScia
Miareczkowanie bialek i aminokwaséw — wyznaczanie pK, pl
Wplyw temperatury i pH na aktywno$¢ enzymow

Metoda Bradforda oznaczania stezenia bialka

SUMA GODZIN 15

UWAGA: studenci wykonuja w grupach dwuosobowych 5 wybranych z zestawu ¢wiczen

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Filmy — dostepne na e-portalu
N2. Bezposredni dostep do nowoczesnej aparatury pomiarowej — spektrofotometry UV-VIS;
spektrofluorymetr, aparat do elektroforezy SDS-PAGE, wirowki, pH-metry itp..




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU WO0l; Srednia ocena kartkéwek lub ustnych
PEU _UO1 odpowiedzi, odbywajacych si¢
PEU U02 systematycznie na zajeciach

F2 PEU KOI Srednia ocena jakosci sprawozdania z
PEU K02 kazdego ¢wiczenia

P - Ocena koncowa = 2/3(F1) +1/3(F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Berg, J. M., Tymoczko, J. L., Stryer, L., Biochemia. PWN S.A., Warszawa 2018 (ttum. 8wydania
amerykanskiego)
[2] Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych — dostepne na e-portalu

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Gumport, R.1., Deis, F.H., Gerber, N.C., Koeppe II, R., Student Companion to Accompany
Biochemistry, seventh edition , WH, Freeman 2012
[2] oryginalne publikacje (dostepne na e-portalu)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Piotr Dobryszycki, W3; piotr.dobryszycki@pwr.edu.pl

Laboratorium:

Zespot dydaktyczny :

Prof. dr hab. inz. Piotr Dobryszycki

dr inz. Anna Zoglowek

dr inz. Elzbieta Wieczorek

dr inz. Dominika Bystranowska

dr inz. Beata Greb-Markiewicz

dr inz. Aneta Tarczewska

doktoranci Laboratorium Biochemii 1 Biologii Molekularnej




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biomechanika inzynierska 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering biomechanics 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza w zakresie anatomii (zaliczony kurs Anatomia)
2. Zrozumienie podstawowych zagadnien biofizycznych (zaliczony kurs Biofizyka)
CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu wtasciwosci mechanicznych i strukturalnych
wybranych tkanek migkkich oraz kostnych.

C2 Uzyskanie wiedzy na temat analizy biomechanicznej ciata cztowieka 1 jego uktadow
zastepcezych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu biomechaniki (K6IBM_WO03).

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow poznawczych 1 praktycznych (K6IMB KO1).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Wproyquzenie, wargnki zaliczenia. Stan obecny 1 kierunki rozwoju )

inzynierii medycznej.
Wy2 [Podstawy mechaniki wytrzymatosci struktur tkankowych. 2
Wy3 [Kinematyka i podstawy fizjologii narzadu ruchu cztowieka. 2
Wy4 | Rola elementéw uktadu kostno-stawowego w systemie nosnym. 2
Wy5 [ Czynniki i parametry wptywajace na postawe ciala. 2
Wy6 | Budowa i modele obcigzeniowe kregostup cztowieka. 2
Wy7 [Budowa i elementy biomechaniki stawu biodrowego. 2
Wy8 [Budowa i elementy biomechaniki stawu kolanowego. 2
Wy9 [ Podstawy biotribologii stawow. 2
Wy10 [ Patomechanizm urazoéw i uszkodzen elementow struktury nosne;. 2
Wyll |Podziat i rodzaje implantow. 2
Wy12 [ Podstawowe $rodki techniczne wspomagajace proces leczenia. 2
Wy13 | Ergonomia uktadu ruchu. 2
Wyl4 [ Wybrane metody doswiadczalne w biomechanice. 2
Wy15 | Kolokwium koncowe 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny.

N2 Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na wyktadzie.
N3 Wykorzystanie platformy e-learningowej (eportal.pwr.edu.pl).

N4. Konsultacje.

NS. Kolokwium zaliczeniowe.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEU W01 Srednia z ocen z kolokwiow

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bedzinski R., Biomechanika inzynierska, zagadnienia wybrane. Ofic. Wyd. PWr,
Wroctaw 1997.

[2] Nalecz M. (Red.), Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, t.5 Biomechanika i
inzynieria rehabilitacyjna. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Czasopisma: Journal of Biomechanics; Clinical Biomechanics.

[2] Natecz M. (Red.), Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, t.3 Sztuczne narzady.
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.

[3] Mechanika Techniczna, Biomechanika, R. Bedzinski (red.), Instytut Podstawowych
Problemoéw Techniki PAN, Warszawa 2011.

[4] Bober T., Zawadzki J., Biomechanika uktadu ruchu cztowieka, Wyd. BK, Wroctaw
2006.

[5] Burden A., Lees Neil F.A., Grimshaw P. Biomechanika sportu. Krotkie wyktady, PWN
2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Tomasz Walski, Joanna Bauer-Matula, Katarzyna Wysocka-Kral

Zespot dydaktyczny

Wyktad:
Tomasz Walski, tomasz.walski@pwr.edu.pl
Joanna Bauer-Matula, joanna.bauer@pwr.edu.pl
Katarzyna Wysocka-Krol, katarzyna.wysocka@pwr.edu.pl
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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Automatyka i robotyka 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Automatics and robotics 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:  .iieiieinenn.
Grupa kursow: NIE
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgcé 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocenc

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw 0

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0.68

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wi U: Analiza matematyczna-2-A

2. Wi U: Podstawy elektroniki medycznej 1i 2

3. Wi U: Fizyka-1-A
4. Wi U: Fizyka-2-A

Zna i rozumie podstawowe prawa fizyki. Potrafi rozwigzywaé rownania catkowe i rézniczkowe

oraz wykorzysta¢ je do opisu podstawowych zalezno$ci fizycznych i elektronicznych

automatycznej regulacji.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu struktur i witasciwosci uktadow sterowania i

C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy w zakresie wlasciwosci 1 wyznaczania modeli dynamicznych
obiektow i struktur uktadow regulacji i sterowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: (K61BM_W03, K6IBM_W04, K6IBM_W09)

PEU W01 Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedz¢ og6lng obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu Inzynierii Biomedycznej, w szczegdlnosci: automatyki i robotyki.

PEU_WO02 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych
automatyki i robotyki, stosowanych w Inzynierii Biomedycznej

PEU_WO03 Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki i narz¢dzia stosowane przy
rozwiazywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu Inzynierii Biomedycznej w
automatyce i robotyce.
Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM KO1)

PEU KOI Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, warunki zaliczenia. Sygnaly w uktadach automatyki, rodzaje,
Wyl . : 1
parametry. Modele elementow automatyki.
Podstawowe cztony uktadow automatyki, metody opisu i wyznaczania ich
Wyv2 parametréw. Sprzgzenie zwrotne, struktura blokowa, transmitancja. Rodzaje 5
Y | uktadow ze sprzezeniem zwrotnym, Regulacja dwupolozeniowa, ciagla PID i
krokowo-impulsowa.
Zasady doboru uktadow regulacji automatycznej i kryteria oceny jakosci
Wy3 ; . . 2
uktadéw regulacji automatyczne;j.
Metody opisu potozenia i orientacji obiektéw manipulacji.
Wy4 . . . 2
Kinematyka manipulatorow.
Dynamika manipulatoréw.
WV5 Uktady sterowania manipulatorow. 5
y Programowanie. Jezyki programowania robotow medycznych. Pakiety
symulacyjne.
WV6 Czujniki robotéw medycznych. 2
y Iterakcja cztowiek-maszyna w robotach medycznych.
Roboty medyczne, charakterystyki, klasyfikacja.
Wy7 . O 2
Egzoszkielety medyczne. Bioniczne protezy.
Roboty rehabilitacyjne i manipulacyjne. 1
Wy8 . . .
Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny.

N2 Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na wyktadzie.
N3 Wykorzystanie platformy e-lerningowej (eportal.pwr.edu.pl)

N7. Kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — sig
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Ocena z kolokwium
PEU_WO02
PEU W03

P - wyktad — ocena z kolokwium zaliczeniowego




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jacak W., Tchon K., Podstawy robotyki, WPW 1992.

[2] Kaczorek T., Teoria uktadow regulacji Automatycznej, WNT, Warszawa 1994,

[3] Materiaty do ¢wiczen laboratoryjnych www.ibp.pwr.wroc.pl .

[4] Mazur E., Sosnowski M., Podstawy automatyki —zbior zadan, WPCz, Czestochowa 2006.

[5] Michael C. K. Khoo, Physiological control systems analysis, simulation, and estimation, IEEE
Press New York 2000.

[6] Morecki A., Knapczyk J., Kedzior K., Teoria mechanizmow i manipulatoréw - podstawy i
przyktady zastosowan w praktyce, WNT Warszawa 2002.

[7] Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika, Wyd. Helion, Gliwice
2004.

[8] Wegrzyn S., Podstawy automatyki, PWN, Warszawa 1988.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Findeisen W. (red.), Poradnik inzyniera automatyka, WNT, Warszawa.
[2] Markowski A., Kostro J., Automatyka w pytaniach i odpowiedziach, WNT, Warszawa
1995.
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elektroniczna aparatura medyczna 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electromedical instrumentation 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.44 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Zaliczone kursy:
Podstawy elektroniki medycznej-1
Podstawy elektroniki medycznej-2
Fizjologia
CELE PRZEDMIOTU

C1 Poznanie zasady dzialania, konstrukcji i wtasnosci metrologicznych podstawowych
urzadzen elektromedycznych do diagnostyki oraz terapii
C2 Zapoznanie si¢ z praktyczng obstuga podstawowych urzadzen elektromedycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma podstawowa wiedze w zakresie budowy i zasady dziatania urzadzen
elektromedycznych do diagnostyki i terapii.
PEU W02 Zna warunki stosowania urzadzen 1 ich mozliwos$ci diagnostyczne i terapeutyczne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi obstugiwaé podstawowe urzadzenia elektromedyczne diagnostyczne i
terapeutyczne.

PEU_UO02 Potrafi zapewni¢ wlasciwe warunki pracy tych urzadzen.

PEU _UO03 Potrafi oceni¢ ich wiasnos$ci techniczne 1 uzytkowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzeb¢ dalszego ksztatcenia.

PEU_KO02 Potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace poglebianiu wtasnego rozumienia
tematu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Struktura qliagnostycznej 1 terapeutycznej elektrycznej aparatury )
medycznej
Wy2 Bezpieczeﬁstwo przeciwporazeniowe w elektronicznej aparaturze )
medyczne]
Elektroniczna aparatura medyczna wykorzystujaca sygnaty
Wy3 |elektryczne (biopotencjatly). Zrddto biopotencjatow i ogdlna zasada ich 2
pomiarow
Wy4 | Elektrografia standardowa i niestandardowa 2
Wy5 [ Elektromiografia 2
Wy6 [Elektroencefalografia 2
Wy7 |Elektrookulografia i elektroretinografia 2
Wy8 | Spirometria 2
Wy9 | Audiometria 2
Wy10 [ Ci$nieniomierze i pulsoksymetry 2
Wyll | Aparatura wspomagajaca: aparat stuchowy, implant §limakowy 2
Aparatura wspomagajaca: elektrostymulator serca,ptuco-serce,
Wyl2 |. 2
inkubator
Wy13 | Aparatura wspomagajaca: respirator, defibrylator 2
Wy14 | Robot medyczny 2
Wy15 | Wybrana elektroniczna aparatura terapeutyczna 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Omowienie tematyki laboratorium i zasad zaliczenia. 3
Analiza parametrow technicznych i metrologicznych wybranej
elektronicznej aparatury medyczne;.
La2 Pomiary ci$nienia tetniczego krwi 3
La3 Pomiary spirometryczne 3
La4 Pomiary audiometryczne 3
La5 Pomiary elektrokardiograficzne 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad multimedialny.
N2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych
N3. Instrukcje obstugi urzadzen elektromedycznych znajdujacych si¢ w laboratorium.
N4. Kroétki sprawdzian wiedzy.
NS5. Pisemne sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych
N6. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EF EKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01 Ocena z egzaminu pisemnego.
PEU W02
F2 PEU UO1 1. Kartkowki sprawdzajace przygotowanie do
PEU _UO02 zaje¢ laboratoryjnych.
PEU UO03 2. Ocena sposobu realizacji zadan na
PEU KO01 zajeciach laboratoryjnych (realizacja
PEU KO02 protokotu pomiarowego)
3. Pisemne sprawozdania z zaj¢¢
laboratoryjnych.

P — wyktad — ocena z egzaminu (F1).
P — laboratorium — srednia z ocen (F2): kartkowka, protokot, sprawozdanie.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Bronzino, The Biomedical Engineering Handbook, 4th Edition, 2015, CRC Press

[2] J. Moore, D. Maitland, Biomedical Technology and Devices Handbook, 2013, CRC
Press

[3] M. Kutz, Biomedical Engineering and Design Handbook, 2009, McGraw-Hill
Education — Europe

[4] Materiaty do ¢wiczen laboratoryjnych

LITERATURA UZUPELNIA A

[1] J. Rosen, B.Hannaford R. Satava, Surgical Robotics, 2011, Springer
[2] G.S. Sawhney, Fundamentals of Biomedical Engineering, 2007, New Age International
Limited
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizjologia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physiology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 1 1

w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0.84 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstaw chemii ogolnej
2. Znajomos¢ podstaw fizyki ogodlnej
CELE PRZEDMIOTU

C1 Pozyskanie wiedzy dotyczacej podstawowych kategorii pojeciowych zwigzanych z

fizjologia cztowieka funkcjonowania ludzkiego organizmu.

C2 Przyswojenie podstawowej wiedzy na temat czynnosci organizmu cztowieka i ich
regulacji na poziomach: molekularnym, komérkowym, tkankowym 1 catego ciala.

C3 Pozyskanie wiedzy z zakresu metodyki badan fizjologicznych narzadow i uktadow

C4 Nabycie umiejetnosci pracy w laboratorium fizjologii 1 opanowanie umiejetnosci

wykonania raportéw z przeprowadzonych prac laboratoryjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu fizjologii.

PEU W02 Ma poszerzong wiedz¢ na temat fizjologicznych uwarunkowan funkcjonowania
organizmu cztowieka.

PEU_ W03 Ma uporzagdkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ og6lng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu fizjologii na poziomie subkomérkowym, komorkowym,
poszczegbdlnych organow i catego organizmu.

PEU_ W04 Ma wiedz¢ na temat procesow fizjologicznych i elektrofizjologicznych
poszczegbdlnych uktaddéw ciata cztowieka.
Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych 1 innych zrédet, potrafi
prawidlowo interpretowac, selekcjonowac i faczy¢ pozyskane informacje, potrafi zastosowac
w praktyce pozyskane informacje (potrafi samodzielnie przygotowac proste stanowisko
pomiarowe 1 dokona¢ podstawowych pomiardw, przygotowac probke i dokonac jej analizy,
odrézni¢ fantom i obiekt biologiczny).

PEU_UO02 Potrafi wyciaga¢ wnioski, formulowac i uzasadnia¢ opinie w szczegolnosci w
zakresie wiedzy charakterystycznej dla fizjologii.

PEU _UO03 Umie planowac¢ 1 rozwigzywac zadania inzynierskie metodami analitycznymi,
symulacyjnymi i eksperymentalnymi, np.: umie oszacowac czas potrzebny na realizacj¢
powierzonego zadania, potrafi utworzy¢ i zrealizowa¢ praktycznie harmonogram prac
zapewniajacy dotrzymanie terminéw realizacji zadania.

PEU_UO04 Potrafi na poziomie podstawowym opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji
zadania inzynierskiego, potrafi w sposéb zwiezly i zrozumiaty opracowac raport z wynikow
realizacji zadania.

PEU_UOS Potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacje poswigcong wynikom
realizacji zadania inzynierskiego.

PEU U06 Potrafi prawidtowo interpretowaé uzyskane w czasie eksperymentu wyniki
pomiardéw oraz oszacowac ich wiarygodnos¢.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi dokona¢ krytycznej samooceny oraz realizowaé proces samoksztalcenia.

PEU K02 Umie pracowa¢ zespotowo oraz wykazuje gotowo$¢ podporzadkowania si¢
zasadom pracy w grupie. Ma §wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci zar6wno za pracg wilasnag, jak i
potrafi wspdlnie realizowane zadanie zespotowe.

PEU K03 Ma $wiadomos¢ roli spotecznej 1 zawodowej absolwenta uczelni techniczne;,
zwlaszcza w zakresie rzetelnego 1 uczciwego przekazu informacji oraz formutowania opinii
dotyczacych osiagnie¢ techniki oraz innych aspektow dziatalnosci inzynierskie;j.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie dp ﬁ“zjologii., podstawowe pojecia 1 o0golna 1
charakterystyka fizjologii czlowieka
Wy2 | Homeostaza i jej mechanizmy 2
Wy3 | Fizjologia ukladu motorycznego oraz ukiadu nerwowego 2
Wy4 | Fizjologia ukladu krgzenia oraz uktadu limfatycznego 2
Wy5 | Gospodarka ptynow — fizjologia uktadu wydalniczego 2
Wy6 | Fizjologia uktadu pokarmowego 2
Wy7 | Fizjologia ukfadu oddechowego 2
Wy8 | Fizjologia uktadu wewnatrzwydzielniczego 2
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal F‘izj ologia trzustki w Procesie trawienia — trawienie thuszczow, 3
biatek i weglowodanow
La2 | Fizjologia biatek, koagulacja biatek
La3 Fizjologia pr'zevsfodnictwa nerwowego, mechanizmy dziatania
neurotransmiterow
La4 | Elektrofizjologia uktadu mig$niowego, EMG (elektromiografia) 3
La 5 | Elektrofizjologia uktadu wzrokowego, EOG (elektrookulografia). 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Tablica 1 pisak jako pomoc naukowa na laboratorium 1 wyktadzie.

N2 Karty katalogowe producentéw urzadzen, karty charakterystyki substancji, instrukcje na
laboratorium.

N3 Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na wyktadzie.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU W01 Ocena z egzaminu.
PEU W02
PEU_WO03
PEU W04

F2

PEU U02 kartkdwek
PEU UO03
PEU U04

PEU UO1 Srednia ocen z raportow (sprawozdan),




PEU_U05
PEU_U06

PEU K01
PEU K02
PEU_KO03

P — wyktad — ocena z egzaminu (F1)
P — laboratorium — ocena $rednia z ocen czastkowych (F2)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] John T. Hansen, Bruce M. Koeppen, Frank H. Netter, ,,Atlas fizjologii cztowieka
Nettera” Elsevier Urban & Partner, Wroctaw 2005 wyd. 1

[2] W.Z. Traczyk 1 A. Trzebski: ,, Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowanej
i klinicznej” . PZWL, Warszawa 2004

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[3] Fizjologia cztowieka. Podrecznik dla studentéw medycyny
S. Konturek t.II. Uktad krazenia. wydawnictwo UJ, Krakow 2000 t. III. Oddychanie,
czynnosci nerek, rownowaga kwasowo zasadowa, ptyny ustrojowe. wyd. UJ, Krakéw
2001 t. I'V. Neurofizjologia. wyd. UJ, Krakow 1998 t. V. Uktad trawienny i
wydzielanie wewngtrzne. wyd. UJ. Krakow 2000
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konstrukcje i pomiary optyczne 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical instruments and measurements 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0.68
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

brak

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 Znajomo$¢ podstawowych poje¢ z zakresu optyki
C2 Znajomo$¢ wybranych elementéw optycznych oraz metod pomiardw ich parametrow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_W09):

PEU W01 Zna podstawowe pojecia z zakresu konstrukcji i pomiaréw optycznych.

PEU W02 Ma szczegdlowa wiedz¢ na temat wybranych elementow optycznych, zasady ich
dziatania oraz opisujacych ich parametrow, a takze podstawowsg wiedz¢ na temat
pomiaréw parametrow tych elementoéw optycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO1):

PEU_KOTI Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwiagzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Plan wykladu. Cele i efekty ksztalcenia. Zasady zaliczenia kursu. Literatura 1
Wy2 | Podstawowe pojecia z zakresu konstrukcji i pomiarow optycznych. 2
Wy3 [ Aberracje optyczne 2
Wy4 [ Powierzchnie tamiace, soczewki cienkie 2
Wy5 | Soczewki grube, uktady dwusoczewkowe 2
Wy6 [ Soczewki specjalne, wprowadzenie do pryzmatow 2
Wy7 | Wprowadzenie do pryzmatow cd. plytka ptasko-rownolegla, zwierciadta )

optyczne, szczeliny. Inne elementy optyczne
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny i tradycyjny
N2 Projektor i ekran
N3 Tablica i pisak
N4 Prezentacje multimedialne
N5 Pokazy eksperymentalne
N6 Dyskusja w trakcie wyktadu
N7 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Ocena z kolokwium
PEK W02

P — wyktad - kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Ratajczyk F., Instrumenty optyczne, Oficyna Wydawnicza PWR, Wroctaw, 2005

dostep DBC
https://dbc.wroc.pl/publication/363/edition/426/instrumenty-optyczne-ratajczyk-florian?languag
e=pl

[2] Marek Zajac, Wladystaw Artur Wozniak, Optyka geometryczna i fizyczna dla optykow,
Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw, 2022
[3] Nowak J., Zajac M., Optyka, kurs elementarny, Oficyna Wydawnicza PWR, Wroctaw, 1998

LITERATURA UZUPELXNIAJACA:

[4] Johnoson B.K., Optics and Optical Instruments, Dover Publications, 3rd Ed, 2011

[5] Chalecki J., Przyrzady optyczne — konstrukcja mechanizmow, WNT, Warszawa, 1979

[6] Tatarczyk J., Elementy optyki instrumentalnej i fizjologicznej, Wydawnictwo AGH, Krakow,
1994.

[7] Bartkowska J., Bartkowski Z., Bodnar Z., Gutkowski T., Sidorowicz A., Wagnerowski T.,
Podstawy optyki instrumentalnej, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Warszawa, 1957

[8] Hanc T., Pomiary optyczne, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Warszawa, 1964

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Joanna Bauer, joanna.bauer@pwr.edu.pl

Zespoét dydaktyezn
Wyktad: Joanna Bauer
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optyka falowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Wave optics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 75 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie | Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 3 3
w tym liczba punktow 0 3 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.44 0.68 1.28
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu optyki geometrycznej

2. Podstawowe umiejetnosci w zakresie rachunku rézniczkowego, catkowego i liczb zespolonych;

kurs Analiza matematyczna-1-A

3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszaréw wiedzy 1 umiejetnosci

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy w zakresie optyki falowe;j
C2 Nabycie umiejetnosci w zakresie podstaw obliczania zagadnien dyfrakcyjnych
C3 Nabycie wiedzy w zakresie roli efektow falowych w instrumentach optycznych
C4 Opanowanie umiejetnosci w zakresie prostych eksperymentow z optyki falowe;j

C5 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury 1 wyszukiwania informacji w zakresie optyki

falowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_W03, K6IBM_W09):

PEU W01 ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedzg z zakresu teorii dyfrakcji
pozwalajaca zrozumie¢ podstawowe zjawiska optyczne; ( K6IBM_W03, K6IBM_W09 )

PEU_ W02 ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca teorii spdjnosci swiatta
pozwalajaca zrozumie¢ podstawowe zjawiska optyczne; ( K6 IBM_ W03, K6IBM_W09 )

PEU W03 ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedz¢ dotyczaca zjawiska polaryzacji $wiatta
ijego wplywu na dyfrakcje i interferencje swiatla; (K6IBM_WO03, K6IBM_W09)

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U03, K6IBM_U09):

PEU_UOI potrafi oceni¢ wplyw zjawiska dyfrakcji na dziatanie podstawowych uktadow optycznych,
(K6IBM_U03)

PEU_UO02 potrafi obliczy¢ proste efekty zwigzane ze zjawiskiem dyfrakcji i interferencji,
(K6IBM_U03)

PEU_UO3 potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ prosty eksperyment z zakresu optyki falowe;j,
(K6IBM_U09)

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6I1BM KO01,K6IBM_ K03, K6IBM_K06):
PEU_KO01 rozumie potrzebe formulowania i przekazywania informacji i opinii dotyczacych osiggni¢é
optyki; potrafi przekazac takie informacje w sposdb powszechnie zrozumiaty; rozumie

potrzebe popularyzacji optyki, (K6IBM_KO01, K6IBM_K06)

PEU_KO02 rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania, w tym samodoksztatcania; umie i rozumie
potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie, (K6IBM K03)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep do wyktadu, zwiazek optyki geometrycznej z optyka falowa 2
Wprowadzenie do optyki falowej, technika obliczen z uzyciem fazoréw, opis
Wy2 . . L 3
fali, front falowy, interferencja, interferometry
Elementy dyfrakcyjne: siatki dyfrakcyjne, soczewki Fresnela, cienkie
Wy3 . . 2
warstwy, kryterium Rayleigha
Wyd Skalarna teoria dyfrakcji, przyblizenie bliskiego i1 dalekiego pola, funkcja 3
y transmitancji, twierdzenie o uszeregowaniu
Filtracja optyczna, odwzorowanie przez soczewke cienks, Abbego teoria
Wy5 L . 4
odwzorowania mikroskopowego, korelacja optyczna
Teoria spdjnosci czasowej i przestrzennej, paczki falowe, interferometr
Wy6 . . . 4
gwiazdowy, funkcje przenoszenia
Wy Holografia, podstawy, zastosowania, holografia syntetyczna, hologramy )
M grube
Wy8 | Optyczne funkcje przenoszenia 2




Metoda spektrum katowego, rozktad pola na fale plaskie, zastosowanie do

Wy9 modelowania uktadéw optycznych, fale zanikajace 2
Polaryzacja $wiatla, elementy polaryzacyjne, wptyw na interferencje i
Wyl0 . 6
dyfrakcje
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin
Cwl Obliczanie efektow interferencji fal 4
Cw2 | Obliczanie efektow dyfrakeji fali na otworach i siatkach dyfrakcyjnych z 4
wykorzystanie modelu fazorowego
Cw3 Obliczanie prostych zagadnien dyfrakcyjnych z uzyciem catek dalekiego i 4
bliskiego pola
Cw4 Obliczanie prostych zagadnien zwiazanych ze zjawiskiem polaryzacji
Cw5 Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do laboratorium 2
La2 Dyfrakcja dalekiego pola 4
La3 Kolimator justowanie, test na ptasko$¢ fali 4
La4 Dyfrakcja bliskiego pola 4
La5 Interferometr Macha-Zehndera, justowanie, wptyw polaryzacji 4
La6 Widma Fourierowskie, filtracja optyczna 4
La7 Dyfrakcja na siatkach, doswiadczenie Younga 4
Lag Zajecia rezerwowe 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

N2. Wyktad udostepniony w sieci

N3. Cwiczenia rachunkowe — metoda tradycyjna

N4. Cwiczenia laboratoryjna w formie demonstracyjnej
NS5. Konsultacje

N6. Praca wlasna — opanowanie programu wyktadu, przygotowanie do ¢wiczen i laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_ W01, Egzamin
PEU_WO02,
PEU W03
F2 PEU U02 Odpowiedzi ustne, kolokwium
F3 PEU UO01, Ocena z ¢wiczenia laboratoryjnego
PEU_UO03,
PEU _KO1,
PEU K02,

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
(2]

[3]
[4]
[5]

J. R. Meyer-Arendt, Wstep do optyki, PWN, Warszawa 1977

1. Wilk, P. Wilk, Optyka fizyczna, cze$¢ I - dyfrakcja §wiatla, Oficyna Wydawnicza PWR,
Wroctaw 1995

S. Szapiel (red.), Laboratorium optyki falowej, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1985

G. B. Parret, B. J. Thompson, Notatnik optyki fizycznej, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1976

K. Gniadek, Optyczne przetwarzanie informacji, PWN, Warszawa 1992

LITERATURA UZUPEXNIA. A:

[1]
[2]

E C. Crawford, Fale, PWN, Warszawa
M. Wichtowski, Optyka Liniowa PWN 2020

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jan Masajada (jan.masajada@pwr.edu.pl)

Zespol dydaktyczny

Wyktad: prof. Jan Masajada

Cwiczenia: dr. Agnieszka Boszczyk

Laboratorium: dr. Aleksander Talatinian
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy biofotoniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Biophotonics basics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 15 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na Zaliczenie na
na ocene ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2 1
w tym liczba punktow 0 2 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0.68 0.68 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Fizyka

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu podstaw biofotoniki

zadan w laboratorium

C2 Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu analizy obserwowanych zjawisk
C3 Rozwigzywanie podstawowych problemow technicznych i konstrukcyjnych podczas realizacji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO03) :

PEU W01 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogoélna obejmujaca zagadnienia z
podstaw biofotoniki,

PEU W02 Ma wiedzg o parametrach optycznych tkanek i oddziatywania §wiatla z tkankami

PEU_WO03 Posiada wiedz¢ na temat technik obrazowania medycznego

PEU W04 Ma wiedze o technikach diagnostycznych wykorzystujacych promieniowanie
elektromagnetyczne

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U04,K61BM_UO08, K6IBM_Ul11, K6IBM U06):

PEU _UO1 Potrafi wykorzystywac¢ posiadang wiedz¢ — formutowacé i rozwigzywac ztozone i nietypowe
problemy z zakresu biofotoniki

PEU_UO02 Potrafi wykonywac¢ zadania laboratoryjne poprzez dobor oraz stosowanie wlasciwych
metod 1 narzedzi.

PEU_UO03 Potrafi bra¢ udziat w debacie — przedstawiac i ocenia¢ rdzne opinie i stanowiska oraz
dyskutowac o nich w zakresie biofotoniki

PEU_U04 Potrafi planowac¢ i organizowa¢ prace indywidualng oraz w zespole

PEU_UO5 Potrafi — przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu biofotoniki —
dostrzegac¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO03, K6 IBM_KO05):

PEU KO1 Potrafi wspotdziata¢ i wspdtpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, gotow jest do
mys$lenia i dziatania w sposob przedsi¢biorczy

PEU K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy, jest gotdéw do oceny znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawy biofotoniki — wprowadzenie 3
Parametry optyczne tkanek
Wy2 . . . .. . 3
Prawa absorpcji i zastosowanie w biologii i medycynie
Wy3 [ Luminescencja i biomedyczne zastosowania w diagnostyce i terapii 3
Wy4 Oddziaiywani'a tqrmiczne promieniowania elektromagnetycznego z tkankami 3
— zastosowania diagnostyczne i terapeutyczne
WyS5 | Zastosowanie optyki falowej w medycynie 3
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Labl [ Wprowadzenie, oméwienie warunkow zaliczenia, wiadomosci wstgpne. 3
Zastosowania mikroskopii optycznej
Lab2 | Interstycjalna termoterapia laserowa — symulacje komputerowe 3
Lab3 Spektroskopia 3
Lab4 | Zastosowanie spektroskopii. Charakterystyka wlasciwosci ttumigcych 3
Swiatlo wybranych materiatdw z jakich wykonane sa okulary ochronne
Lab5 | Pomiary fotometryczne — badanie wlasciwosci fizycznych fotoogniw 3
Suma godzin 15




Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin
Sel Wprowadzenie do przedmiotu, przedstawienie warunkow zaliczenia 1
Se2 Fala elektromagnetyczne, oddzialywania promieniowania z materig , 2
medycyna fotodynamiczna, spektroskopia
Se3 Zrédta i detektory promieniowania, techniki badan biomedycznych 2
wykorzystujace rozproszenie, absorpcje, interferencje Swiatla
Se4 Swiatlowody, lasery, diody, czujniki §wiattowodowe 2
Se5 Mikroskopia 2
Seb Transiluminacja, putapki ,manipulatory optyczne, termowizja, fotoakustyka 2
Se7 Endoskopia, holografia, Optyka okularowa, dermatoskopia 2
Sed Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad prowadzony metodg tradycyjna i multimedialna

N2. Seminarium prowadzone metoda tradycyjng i multimedialng

N3. Krotkie prace pisemne- testy sprawdzajace — stosowane na wyktadzie i laboratorium
N4. Zestawy dydaktyczne do zaje¢ laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU W01 Zaliczenia czastkowe na wyktadzie — kartkowki
PEU W02 na e-portalu, opracowanie referatu z
PEU W03 przeczytanego artykutu
PEU W04 Ocena z prezentacji (waga 1/3) i ocena z
PEU UO03 kolokwium zaliczeniowego (waga 2/3)

F2 PEU _UO1 Wykonanie zadan laboratoryjnych, zaliczenie
PEU _U02 sprawozdan z wykonanych pomiaréw, zaliczenie
PEU _U04 kartkowek
PEU_UO5
PEU K01
PEU K02

P — wyktad — ocena z 5 kartkowek
P — seminarium — suma punktoéw z prezentacji i kolokwium
P — laboratorium — zaliczenie sprawozdan z 4 ¢wiczen i zaliczenie kartkowek




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Tuan Vo-Dinh (ed.), Biomedical Photonic Handbook. CRC Press, Boca Raton, 2003.

2. Optyka biomedyczna — wybrane zagadnienia red. H. Podbielska, Oficyna wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2011

3. Keiser Gerd, Biophotonics Concepts to Applications, Springer, 2016

4. Yeh Yin, Biophotonics: Science and Technology, World Scientific Pub Co Inc, 2018

5. Prasad P.N., Introduction to biophotonics. John Wiley & Sons, 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
Wybrane artykuly z zakresu biofotoniki w literaturze $wiatowej

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Halina Podbielska, halina.podbielska@pwr.edu.pl
Iwona Holowacz, iwona.holowacz@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyezny
Wyktad:

Halina Podbielska, Iwona Holowacz

Laboratorium:
Iwona Hotowacz, Igor Buzalewicz, Agnieszka Ulatowska-Jarza, Katarzyna Wysocka-Kro6l,
Aleksandra Kaczorowska, Anna Szagdaj, Aleksandra Pietrowska, doktorantki/ci z przysztych
naboroéw

Seminarium:
Iwona Hotowacz



https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-10-0945-7#author-0-0
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Propedeutyka nauk medycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Propaedeutics of medical sciences
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sob prowadzacych zajecia
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Zaliczony kurs Anatomia
CELE PRZEDMIOTU

C1 Pozyskanie wiedzy dotyczacej podstawowych kategorii pojeciowych zwigzanych z
propedeutyka nauk medycznych.

C2 Przyswojenie podstawowej wiedzy na temat patologii narzadow i uktadow ciata
cztowieka, epidemiologii, chordb cywilizacyjnych, zakaznych, nowotworowych.

C3 Pozyskanie podstawowej wiedzy z zakresu wykorzystania metod inzynierii

biomedycznej w terapii,

diagnostyce i opiece zdrowotne;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Zna irozumie podstawowe pojecia z zakresu propedeutyki nauk medycznych.
PEU W02 Ma poszerzong wiedz¢ na chorob i patologii narzadow.

PEU W03 Ma wiedze na temat wykorzystania metod inzynierii biomedycznej w terapii,
diagnostyce 1 opiece zdrowotne;j..

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych 1 innych zrédet, potrafi
prawidlowo interpretowac, selekcjonowac i faczy¢ pozyskane informacje, potrafi
zastosowa¢ w praktyce pozyskane informacije.

PEU UO02 Potrafi wycigga¢ wnioski, formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie, w szczegdlnosci w
zakresie wiedzy z propedeutyki nauk medycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI1 Potrafi dokona¢ krytycznej samooceny oraz realizowac proces samoksztatcenia.

PEU K02 Ma $wiadomo$¢ roli spotecznej i zawodowej studenta uczelni techniczne;j,
zwlaszcza w zakresie rzetelnego 1 uczciwego przekazu informacji oraz
uczciwego poddania sie procesowi sprawdzania wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do propedeutyki nauk medycznych, zagadnienia
Wyl | medycyny opartej na przewidywaniu, prewencji i spersonalizowanym 2
podejsciu do pacjenta
Wy2 | Choroby — wprowadzenie; podstawowe definicje, przebieg, objawy 3
Wy3 | Podstawy epidemiologii 2
Wy4 [ Choroby o znaczeniu spotecznym 2
Cukrzyca, podziat, rola inzynierii biomedycznej w terapii, diagnostyce
Wys |. e 2
i rehabilitacji
Wy6 | O wirusie HIV 1 AIDS 2
Wy7 | Wprowadzenie do onkologii 2
Wy8 | Zagadnienia transplantologii 2
Zaburzenia pracy serca, rola inzynierii biomedycznej w terapii,
Wy9 |7. . e 3
diagnostyce i rehabilitacji
Choroby uktadu krazenia, rola inzynierii biomedycznej w terapii,
Wylo0 | 7. . e 2
diagnostyce i rehabilitacji
Wyll Choroby uktadu pokarmowego, rola inzynierii biomedycznej w )
M terapii, diagnostyce i rehabilitacji chordb przetyku i zotadka
Wyv12 Choroby uktadu pokarmowego, rola inzynierii biomedycznej w )
y terapii, diagnostyce 1 rehabilitacji choréb jelit
Wvl3 Choroby uktadu pokarmowego, rola inzynierii biomedycznej w )
y terapii, diagnostyce i rehabilitacji chordb watroby i trzustki
Choroby nerek, dializa - rola inzynierii biomedycznej w terapii,
Wyl4 | 7. . ee s 2
diagnostyce i rehabilitacji




30

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na wyktadzie.

N2 Pokazy filmowe.
N3 Preparaty anatomiczne naturalne i sztuczne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Ocena $rednia z ocen czastkowych za zaliczenie
PEU W02 kartkéwek z materiatu przerobionego na
PEU W03 wykladach

P = $rednia F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Kazdy podrecznik dotyczacy zagadnien propedeutyki medycznej, przyktadowo:

Domostawski Z. Wprowadzenie do medycyny, ksigzka dostgpna w Dolnoslaskiej Bibliotece
Cyfrowej: www.dbc.wroc.pl/Content/2026

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

Wybrane artykuty naukowe z pi$miennictwa $wiatowego

Wskazane dane statystyczne i opracowania z publikacji WHO, Ministerstwa Zdrowia lub towarzystw
medycznych ( polskie i zagraniczne)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Halina Podbielska (halina.podbielska@pwr.wroc.pl)

Zespoét dydaktyczn
Wvyklad: Halina Podbielska, Marta Kopaczynska
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

KARTA PRZEDMIOTU
Biomaterialy 1

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biomaterials 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Biomechanika inzynierska
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

1.28

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos$¢ 1 (wyktad, laboratorium)

2. Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos$¢ 2 (¢wiczenia)

C2 Uzyskanie wiedzy o wymaganiach stawianych biomateriatom i kryteriach ich doboru.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy o strukturze i wlasciwosciach fizycznych biomateriatow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01- ma ugruntowana wiedz¢ o biomateriatach, ich budowie, wtasciwosciach fizycznych i
biozgodnosci - K6 IBM_WO03.

PEU W02 — ma zaawansowang wiedzg¢ o kryteriach doboru biomateriatow do zastosowan
medycznych - K6IBM_WO03.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 - ma §wiadomo$¢ roli inzyniera w rozwoju cywilizacyjnym - K61BM KO06.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Podziatl biomaterialdéw, wymagania stawiane biomateriatom. 1
Struktura krystaliczna materialow metalicznych, rodzaje sieci krystalicznych.
Wy2 [ Wplyw obrobki plastycznej na strukturg 1 wlasciwos$ci materiatow 3
metalicznych.

Biomateriaty metaliczne: stal austenityczna, stopy Co-Cr-Mo; wlasciwosci

Wy3 fizyko — chemiczne, wlasciwo$ci mechaniczne. 2
Biomateriaty metaliczne: tytan, stopy tytanu; wlasciwosci fizyko —

Wy4 [ chemiczne, wlasciwo$ci mechaniczne, zastosowania. Stopy z pamigcia 2
ksztattu.

Wy5 Bior’ne}teri’a}y metaligzne: magnez, w%.as'c.iwoéci fizyko — chemiczne, )
wlasciwos$ci mechaniczne. Metale spienione.

Wy6 Mechgnizm}/ degradacji bigmateriak’wy metalipzr}ych W s'r.odowisku )
organizmu zywego. Kryteria doboru biomaterialow metalicznych.

Wy7 Biocgramika int’er.na, Fec.:hnologiej wytwarzania, wlasciwosci fizyko — 5
chemiczne, wlasciwo$ci mechaniczne.

Wys Bioc’:e'ram,ik.a aktywng; technologie wytwarzania, wlasciwosci biochemiczne, 5
wlasciwos$ci mechaniczne,

Wy9 Biomateria_%y weglowe: W_1as'ciwoéci fizyko-chemiczne, technologie )
wytwarzania, zastosowania.

Wyl0 | Modyfikacja biomaterialdow metodami inzynierii powierzchni. 2

Tworzywa sztuczne stosowane w inzynierii biomedycznej; podziat,
Wyll [wlasciwosci fizyko—chemiczne, wasciwosci mechaniczne, kryteria doboru 2
tworzyw sztucznych.

Materialy bioresorbowalne, mechanizmy biodegradacji i bioresorbcji,
Wy12 |biomechaniczne zasady projektowania implantow bioresorbowalnych i 2
rusztowan dla inzynierii tkankowe;j.

Biomateriaty kompozytowe: technologie wytwarzania, zastosowania.

Wyl3 Biomateriaty gradientowe. Materialy biomimetyczne. 2
Wy14 | Biologiczna ocena biomateriatdéw (norma PN-EN ISO 10993). 2
Wyl5 | Kolokwium 2

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01, Pozytywna ocena z kolokwium zaliczeniowego
PEU W02,
PEU KO1

P=Fl1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTA' A

[1] Inzynieria Biomedyczna - Podstawy i Zastosowania. Tom 4. Biomaterialy. pod red. Stanistaw
Blazewicz, Jan Marciniak. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2013
[2] Biomateriaty. Jan Marciniak, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Biomaterials Science: An Introduction to Materials in Medicine, Fourth Edition, William R.
Wagner, Shelly E. Sakiyama-Elbert, i in, pod red. Elsevier Science Publishing Co Inc, 2020

[2] Czasopismo Inzynieria Biomaterialéw/ Engineering of Biomaterials, Wydawnictwo AGH, ISSN
1429-7248

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Anna Nikodem (anna.nikodem@pwr.edu.pl)

Zespo6t dydaktyezny
Wyktad:

Anna Nikodem, Jarostaw Filipiak
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biomechanika inzynierska 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Engineering biomechanics 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Biomechanika inzynierska
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 100

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktow 4

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.88

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos¢ 1- wyktad
2. Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska 1 - wyktad

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu biomechaniki inzynierskiej.
C2 Nabycie podstawowych umiejetnosci rozwigzywania problemoéw technicznych w oparciu o
prawa mechaniki, wykonywanie 1 analizowanie pomiarow wielkosci mechanicznych
cztowieka za pomoca metod doswiadczalnych.
C3 Poznanie aparatury pomiarowej i metod analizy wynikéw w badaniach biomechanicznych.




.PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U04, K6IBM_U09):

PEU_UO1 Potrafi postugiwac si¢ zaawansowang technicznie aparaturg diagnostyczno —pomiarowg i
analizowa¢ wyniki, oceniajac przydatnos$¢ roznych badan aparaturowych.

PEU _UO02 Potrafi formutowa¢ problemy badawcze, planowa¢ pomiary, dobiera¢ adekwatne metody
oraz techniki badawcze do pozyskiwania danych i wycigga¢ wnioski z badan naukowych i wlasnych
obserwacji.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01, K6IBM_KO03):

PEU_KO01 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie i potrafi inicjowac i organizowac procesy
grupowego uczenia si¢ w zespole.

PEU K02 Ma umiej¢tnos$ci w wyszukiwaniu informacji z zakresu biomechaniki inzynierskiej oraz jej
krytycznej analizy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do laboratorium. Tematyka i wymagania dotyczace 3

zaliczenia kursu. Instrukcja BHP obowigzujaca w laboratorium.
Bezpieczenstwo podczas wykonywania pomiarow laboratoryjnych

La2 Badanie wad postawy 3

La3 Badanie wad stop 3

La4 Zastosowanie metody elastooptycznej do analizy stanu naprezenia 3
w modelach stawu biodrowego

La5 Zastosowania technologii druku 3D w medycynie 3

La6 Analiza rozkladu przemieszczen 1 odksztalcen zarejestrowanych 3

zuzyciem cyfrowej korelacji obrazu na powierzchniach wybranych
elementow stabilizatora

La7 Zastosowanie systemu nawigacyjnego w pomiarach geometrii konczyny 3
dolnej

La8 Zastosowanie systemu nawigacji elektromagnetycznej w pomiarach 3
przestrzennej trajektorii ruchu narzadu zucia

La9 Analiza elektropotencjalow miesni konczyn gérnych w aspekcie ich 3
wykorzystania w sterowaniu proteza dioni

LalO Komputerowa analiza wielkosci fizycznych cztowieka w warunkach 3
statycznych i dynamicznych przy uzyciu platformy diagnostycznej

Lall Zastosowanie metod wizualizacji do analizy zakresu ruchu 3

Lal2 Wyznaczenie charakterystyk mechanicznych stabilizatoréw zewnetrznych 3
koéci dlugich

Lal3 Analiza pola przemieszczen kosci piszczelowe] przy zastosowaniu 3
elektronicznej interferometrii obrazéw plamkowych (ESPI)

Lal4 Wykorzystanie metody fotografii plamkowej do wyznaczania 3

przemieszczen zuchwy czlowieka

Lal5 Wykorzystanie metody interferometrii holograficznej do wyznaczania 3




przemieszczen systemu stabilizacji w odcinku szyjnym kregostupa

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje tematyczne.

N2. Instrukcje dla studentow.

N3. Bezposredni dostep do aparatury pomiarowe;.
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01 Srednia ocena ze sprawozdan i odpowiedzi
PEU UO02 ustnych
PEU KOl
PEU K02

P—FlI

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje i materialy udostepnione przez prowadzacego laboratorium.

[2] Bedzinski R., Biomechanika inzynierska, zagadnienia wybrane. Ofic. Wyd. PWr, Wroctaw 1997.

[3] Natgcz M. (Red.), Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, t.5 Biomechanika i inzynieria
rehabilitacyjna. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.

[4] Bedzinski R (red.), Mechanika Techniczna, Biomechanika. Instytut Podstawowych Problemow
Techniki PAN, Warszawa 2011.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Czasopisma: Acta of Bioengineering and Biomechanics, Journal of Biomechanics, Clinical of
Biomechanics.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Sylwia Szotek (sylwia.szotek@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny

Laboratorium:
Sylwia Szotek, Klaudia Szkoda-Poliszuk, Ewelina Swiatek-Najwer, Magdalena Zuk, Karolina
Jasiurkowska, Anna Nikodem, Bartosz Martyniuk, Karol Marcula
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biomechanika sportu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Sports biomechanics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: e
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m

Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Anatomia — wyktad
2. Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska — wyktad

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu budowy i funkcji uktadu mi¢$niowego jako elementu
czynnego uktadu ruchu cztowieka.
C2 Uzyskanie wiedzy na temat opisu ciala czlowieka w ukladzie statycznym i dynamicznym.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_ W02, K6IBM_WO03):

PEU W01 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu podstaw dziatania uktadu migsniowego jako
elementu czynnego struktury no$nej czlowieka.

PEU W02 Posiada wiedze na temat kinematyki, dynamiki i proceséw koordynacji ruchow
ciata cztowieka w tym opisu lokomocji

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO1):

PEU_KOI Rozumie potrzeb¢ uczenia si¢ przez cale zycie i potrafi inicjowac i organizowac procesy
grupowego uczenia si¢ w zespole..

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do biomechaniki sportu. Definicja i rozwoj biomechaniki
Wyl 1
sportu.
Wy2 Uktad kostny jako struktura nosna cztowieka. Kinematyka potaczen )
Y stawowych.
Wy3 | Budowa i fizjologia migs$ni. Dzialanie mig$ni na dzwigni¢ kostna. 2
Charakterystyki bezwtadnosciowe ciala cztowieka, srodek cigzko$ci czesci
Wy4 [~ ST . . , . . 2
ciata cztowieka i metody jego wyznaczania. ROwnowaga ciata u czlowieka.
Opis lokomocji cztowieka podczas chodu. Metody pomiarowe parametrow
Wy5s . . . . 2
kinematycznych i dynamicznych w ruchach lokomocyjnych.
Wy6 | Biomechaniczny opis biegu i skoku. 2
Wy7 [Ruch ciata w wodzie i w powietrzu. 2
Wy8 [ Kolokwium. 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem interaktywnej prezentacji multimedialne;j.
N2. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU WO01-02, Kolokwium
PEU KOI

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Burden A., Lees Neil F.A., Grimshaw P., Krotkie wyktady Biomechanika sportu, PWN 2010.

[2] Bober T., Zawadzki J., Biomechanika uktadu ruchu cztowieka, Wyd. BK, Wroctaw 2001.

[3] Elphinston J., Stabilno$¢, sport oraz wydajnos¢ ruchowa, Wydawnictwo WSEIT, 2016.

[4] McGinnis Peter M., Biomechanika w sporcie i ¢wiczeniach ruchowych, Edra Urban & Partner,
2021.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Natecz M. (Red.), Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, t.5 Biomechanika i inzynieria
rehabilitacyjna. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.

[2] Krol H., Miynarski W., Cechy ruchu charakterystyka i mozliwo$ci parametryzacji, AWF Katowice
2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Celina Pezowicz (celina.pezowicz@pwr.edu.pl)

Zespot ktvezn
Wyktad:
Celina Pezowicz, Nikodem Anna
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mikrokontrolery 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Microcontrollers 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Biomechanika inzynierska, Elektronika medyczna
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

15 30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25 75

Forma zaliczenia

Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

0.68 1.28

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Posiadanie wiedzy z podstaw algorytmiki, elektroniki i budowy mikrokontrolerow.
2. Posiadanie umiejetnosci z podstaw programowania.
3. Umiejetnos¢ komunikacii i pracy w grupie.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Poszerzenie wiedzy w zakresie znajomosci architektury i zastosowan wybranych

mikrokontrolerow.

C2 Nabycie umiejetnosci programowania mikrokontrolerow w wybranym jezyku.
C3 Nabycie umiejetnosci w zakresie budowania uktadéw pomiarowych i wykonawczych z
wykorzystaniem zewnetrznych modutow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Ma podstawowa wiedzg z zakresu architektury wybranych mikrokontrolerow.

PEU_ W02 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie programowania w wybranym jezyku wysokiego
poziomu.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU_UO1 Potrafi zbudowac i skonfigurowa¢ uktad wykorzystujacy zewnetrzne moduty pomiarowe i
wykonawcze.

PEU_UO2 Potrafi implementowa¢ algorytmy w wybranym j¢zyku programowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi pracowa¢ nad zadaniami samodzielnie i w grupie.
PEU KO02 Potrafi kreatywnie rozwigzywaé problemy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl [ Wprowadzenie, §rodowisko programistyczne 1
Wy2 [ Struktura programu, wybrany jezyk programowania 2
Wy3 [Podstawowe funkcje, petle, instrukcje i ich wykorzystanie 2
Wy4 | Magistrale komunikacyjne, protokoty komunikacji 2
Wy5 [ Zewnetrzne uktady wykonawcze i pomiarowe 2
Wy6 Wspolpraca mikrokontroleréw z zewnetrznymi modutami pomiarowymi i 5
wykonawczymi
Wy7 [ Przyktady zastosowan mikrokontroleréw w urzadzeniach 2
Wy8 | Kolokwium 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wstep, zasady BHP, sSrodowisko programistyczne 2
La2 Zastosowanie instrukcji, wyrazen, operatorow 2
La3 Komunikacja z komputerem 2
La4 Obstuga podstawowych uktadow peryferyjnych, 2
sterowanie uktadem dwustanowym
La5s Obstuga czujnikdéw z wyjsciem analogowym i cyfrowym 1 2
Lab6 Obstuga czujnikdéw z wyjsciem analogowym i cyfrowym 2 2
La7 Obstluga wyswietlaczy 2
La8 Rejestracja danych pomiarowych 2
La9 Obstuga zewnetrznych uktadow wykonawczych 1 2
Lal0 | Obshuga zewnetrznych uktadow wykonawczych 2 2
Lall Uklady pomiarowe i sterowania 1 2
Lal2 | Uktady pomiarowe i sterowania 2 2
Lal3 Budowa ukladu sterowania ze sprzezeniem zwrotnym 2
Lal4 Uruchomienie ukladu sterowania ze sprzezeniem zwrotnym 2
Lal5 |Prezentacja uktadu sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym 2
Wystawianie ocen
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny
N2. Ocena zadan laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_ W01 Ocena z kolokwium z wyktadu
PEU W02
F2 PEU UO01 Srednia z ocen z tematow laboratoryjnych
PEU_U02
PEU KO1
PEU K02
P=F1
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Grebosz J. Symfonia C++. Wydawnictwo Edition, Krakéw 2000.

[2] Garcia-Ruiz M. A., Santana Mancilla P. C. Projekty DIY w jezyku C i C++,
Wydawnictwo Helion, 2022.

[3] Czabanowski R. Sensory i systemy pomiarowe, Oficyna Wydawnicza PWr, 2010.

[4] Bismor D. Programowanie systemow sterowania, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Prata S. Szkota programowania. Jezyk C. Helion, Gliwice 2006.

[2] Ozan. O. V. Developing loT Projects with ESP32. Packt Pub 2021.

[3] Szumski M. Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji. Wydawnictwo BTC
Legionowo 2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Jarostaw Szrek (jaroslaw.szrek@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
dr inz. Jarostaw Szrek
Laboratorium:
mgr inz. Przemystaw Sperzynski,
mgr inz. Artur Muraszkowski
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody numeryczne w biomechanice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Numerical methods in biomechanics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: .
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m

Liczba godzin zajec 15 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 1

N

w tym liczba punktow 0 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0.68 1.88
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska 1 (wyktad)
2. Zaliczony kurs: Grafika inzynierska (wyktad + laboratorium)
3. Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos¢ 1 (wyktad + laboratorium)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy o podstawach teoretycznych metody elementéw skonczonych (MES).
C2 Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci pozwalajacych na praktyczne zastosowanie MES do analizy
stanu przemieszczen i naprezenia w elementach konstrukcyjnych urzadzen biomedycznych lub
implantow.
C3 Uzyskanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie walidacii 1 interpretacji wynikéw modeli




| numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO01, K6IBM_W09):

PEU W01 Ma ugruntowang wiedz¢ o podstawach metody elementow skonczonych.
Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U09, K6IBM_U14):

PEU UO1 Potrafi zaprojektowac i opracowac proste modele numeryczne charakterystyczne dla
specjalnosci Biomechanika Inzynierska.

PEU_UO02 Potrafi przeprowadzac i interpretowac obliczenia numeryczne z zastosowaniem metody
elementow skonczonych w zakresie elementow konstrukcyjnych urzadzen biomedycznych lub
implantow.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01):

PEU K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl [ Wprowadzenie do metod numerycznych. 1
Wy2 [ Podstawy teoretyczne poje¢ zwigzanych z metoda elementéw skonczonych. 2

Wyznaczenie podstawowych zaleznosci metody elementow skonczonych

oraz ich postaci w zadaniach inzynierii biomedycznej.

Klasyfikacja elementow skonczonych, wyznaczenie ich macierzy
Wy4 | sztywnosci, zastosowanie poszczegdlnych typow elementow w modelach 2
elementéw anatomicznych i implantach.

Metody rozwigzywania ukladéw réwnan zadania metody elementow

Wys skonczonych. 2

Wy6 | Analiza bledow i zbieznosci rozwigzan w metodzie elementow skonczonych. 2
Weryfikacja wynikéw obliczen MES. Zastosowanie metody elementow

Wy7 skonczonych w analizach z zakresu inzynierii biomedyczne;j. 2

Wy8 [ Kolokwium. 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do §rodowiska ANSYS APDL: interfejs aplikacji APDL,
tworzenie i zapisywanie skryptow.

Prl Zasady modelowania: 3

- Operacje na modelach geometrycznych - zastosowanie funkcji
boolowskich.
- Globalne i lokalne uktady wspoirzednych.

Zasady modelowania:
Pr2 |- Budowanie prostych modeli powlokowych, belkowych i brylowych. 6
- Zastosowanie komponentow i selekcji w modelowaniu numerycznym.

Pr3 | Dyskretyzacja modelu: 3




- Wybér typu elementu skonczonego.

- Sposoby dobierania parametrow dyskretnych.

Wprowadzanie warunkow brzegowych:

- Definiowanie parametréow materiatowych i modelu obciazeniowego.

Pr4

Zagadnienia analizy wytrzymatosciowej przyktadowego modelu
numerycznego:
- Metody przedstawiania i edycji wynikow obliczen numerycznych.

Pr5

Zadania problemowe z wyznaczania rozwigzan za pomocg metody MES.

Pr6

Modelowanie wybranych elementéw konstrukcyjnych urzadzen
biomedycznych lub implantow za pomoca MES:
- Opracowanie wlasnego modelu geometrycznego.

12

Pr7

Modelowanie wybranych elementéw konstrukcyjnych urzadzen
biomedycznych lub implantéw za pomoca MES:

- Opracowanie wlasnego modelu dyskretnego oraz zdefiniowanie warunkoéw
brzegowych.

- Opracowanie graficzne wynikow symulacji numerycznych.

Pr8

Prezentacja wynikow symulacji numerycznych przeprowadzonych dla
wybranych elementéw konstrukcyjnych urzadzen biomedycznych lub
implantow za pomocg MES.

Suma godzin

45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Oprogramowanie ANSYS

N2. Interaktywna prezentacja multimedialna
N3. Praca wilasna z zadan problemowych
N4. Pisemne opracowanie raportu

N5. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (wyklad)

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU W01 Kolokwium
PEU K01

P=Fl1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (projekt)

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych
PEU_U02 (Pr-Pr5)
PEU K01

F2 PEU _UO1 Raport z projektu wlasnego (Pr6-Pr8)
PEU U02
PEU KO1

P=1/3F1+2/3F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T., Zaawansowana metoda elementow skonczonych
w konstrukcjach no$nych. Ofic. Wyd. PWr., Wroctaw 2000.

[2] Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementow skonczonych w
mechanice materiatow i konstrukcji. Rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca
systemu ANSY'S, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2015.

[3] Rakowski G., Kacprzyk Z., Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

[4] Fortuna Z., Macukow B., Wasowski J.: Metody numeryczne. WNT, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Zagrajek T., Krzesinski G., Marek P., Metoda elementéw skoniczonych w mechanice
konstrukcji. Cwiczenia z zastosowaniem systemu ANSYS. Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2005.

[2] Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method. Vol. I-11I,
Butterworth-Heinemann 2000.

[3] Czasopisma z zakresu inzynierii biomedycznej (Journal of Biomechanics, Clinical
Biomechanics).

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Malgorzata Zak (malgorzata.a.zak@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyezny
Wyktad:

Jakub Stowinski
Projekt:
Malgorzata Zak, Klaudia Szkoda-Poliszuk, Karolina Jasiurkowska
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Projektowanie konstrukcji mechanicznych 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanical structures design 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: L
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m

Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.28 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Grafika inzynierska (wyktad + laboratorium)
2. Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos¢ (wyktad + laboratorium + ¢wiczenia)
\
CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie wiedzy z zakresu podstaw projektowania elementéw i zespotow mechanicznych i
ich zastosowan, w szczegdlnosci w urzadzeniach biomedycznych.

C2. Opanowanie umiejetnosci projektowania podstawowych elementoéw i podzespolow
mechanicznych oraz doboru elementéw znormalizowanych i gotowych podzespotow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna metody i narzedzia konstruowania elementéw uktadéw mechanicznych -
K6IBM_WO01, K6IBM_W09.
Z zakresu umiegjgtnosci:

PEU _UO1 - potrafi rozwigzywa¢ zadania projektowe, rozpoznajac aktualny stan techniki, stosujac
ogo6lne i szczegdlowe zasady konstruowania - K6IBM_UOI.

PEU_UO2 - potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ proces projektowy zespotu i uktadu mechanicznego lub
prostego urzadzenia, wykorzystujac gotowe elementy 1 zespoty maszynowe - K6IBM U14.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU KO1 - jest gotdw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych - K6IBM_KO1.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Cel projektowania, proces projektowo-konstrukcyjny i jego algorytm,

Wyl definicje, cele i zasady konstruowania. 2
Ograniczenia konstrukcyjne; ergonomia i normalizacja w konstruowaniu;

Wy2 . . . . 2
rola obliczen wytrzymato$ciowych w projektowaniu.
Potaczenia nieroztaczne w budowie urzadzen (spawane, zgrzewane, klejowe,

Wy3 | nitowe, skurczowe i wciskane) — ich charakterystyka, typowe rozwigzania, 2
obliczenia.

Wyd Potaczenia roztaczne w budowie urzadzen (gwintowe, sworzniowe, kotkowe, 5

Y wpustowe) — ich charakterystyka, przyktady rozwigzan, obliczenia.

Elementy sprezyste stosowane w konstrukcjach mechanicznych: sprezyny,

Wy5 o T 2
drazki skretne, elementy metalowo-gumowe, podstawy obliczen.
Waly i osie dwupodporowe, obcigzone momentem skrecajgcym, momentem

Wy6 [skrgcajagcym i momentem zginajacym - zasady obliczen statycznych., ugigcia 2
i katy skrecenia.

Wy7 Obliczenia dynamiczne watow, predkos¢ krytyczna watu, rola wywazania. )

Ksztattowanie watow 1 osi.

Lozyska slizgowe: hydrostatyczne, hydrodynamiczne, samosmarne;
Wy8 [skojarzenia materiatowe, podstawy obliczen, przyktady rozwigzan weztow 2
tozyskowych, smarowanie i uszczelnianie.

Lozyska toczne: rodzaje, oznaczenia, dobor (nosnosc¢, trwatosc), katalogi

Wy9 lozysk. 2
Wy10 | Przyktady konstrukcji weztow tozyskowych, smarowanie i uszczelnianie. 2
Wyll Sprzegta i hamulce — rodzaje, przyktady rozwigzan, dobor, podstawy )

obliczen.

Przetwarzanie momentu obrotowego — przektadnie mechaniczne, ogélna
Wy12 | charakterystyka, sprawnos$¢ uktadéw przeniesienia momentu obrotowego, 2
rodzaje przektadni.




Przektadnie zgbate, charakterystyka, obliczenia podstawowych parametrow

Wyl3 przektadni zebatych, dobor kot zebatych. 2
Przektadnie pasowe, charakterystyka, obliczenia podstawowych parametrow
Wyl4 . 1 2
przektadni pasowych, dobor kot pasowych.
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢c¢ — projekt Liczba godzin
Wprowadzenie. Wykonanie odrecznego szkicu elementu maszyny
Prl . L e . o 1
(sprawdzenie umiejetnosci zapisu postaci konstrukcyjnej obiektu).
Projekt nr 1 — opracowanie zatozen konstrukcyjnych urzgdzenia medycznego
P (np. rehabilitacyjnego), sformutowanie kryteriow wyboru rozwigzania do 5
projektowania szczegoétowego, propozycja algorytmu
projektowo-konstrukcyjnego
Pr3 | Prezentacja projektu nr 1. 2
Pra Projekt nr 2 — projekt polaczenia nieroztgcznego wskazanych elementow. )
urzadzenia rehabilitacyjnego.
Prs Projekt nr 3 — projekt potgczenia roztacznego wybranych elementow 5
urzadzenia biomedycznego.
Projekt nr 4 — projekt zespotu mechanicznego: wal dwupodporowy wraz z
lozyskowaniem (na przyktadzie watu napedowego, np. urzadzenia do
Pr6 ey e . . . . 2
rehabilitacji biernej). Opracowanie zarysu teoretycznego watu, stopniowanie
watu.
Projekt nr 4 — projekt zespotu mechanicznego: wat dwupodporowy wraz z
Pr7 [tozyskowaniem. Dobor tozysk i uszczelnienia, obliczenia potaczen 2
wpustowych, dobor pasowan i chropowatosci powierzchni.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem interaktywnej prezentacji multimedialne;j
N2. Konsultacje

N3. Praca wilasna — opracowanie projektow 1 + 4

N4. Dokumentacje techniczne projektow 1 + 4

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (wyklad)

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU WO, Pozytywna ocena z kolokwium
PEU K01

P=Fl

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (projekt)

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na




koniec semestru)

F1, F2, F3, F4 PEU_UO1, Zaliczone na ocen¢ pozytywng projekty 1, 2, 3, 4.
PEU UO02,
PEU K01

P = (F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Sku¢ A., Spatek J., Markusik S.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. II, WNT, Warszawa, 2008
[2] [3] Sko¢ A., Spatek J.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. III, WNT, Warszawa, 2018
[3] Dietrych M.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. I — III, WNT, Warszawa, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Praca zb.: Konstrukcja przyrzadéw i urzadzen precyzyjnych, WNT, Warszawa, 1996
[2] Kurmaz L. W., Podstawy konstrukcji maszyn, projektowanie, PWN, Warszawa, 1999
[3] Poradnik mechanika, praca zb., wersja polska - oprac. J. Potrykus, Wyd. REA, Warszawa, 2008

[4] Chomczyk W., Podstawy konstrukcji maszyn - elementy, podzespoty, i zespoty maszyn i urzadzen,
WNT, Warszawa, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
dr hab. inz. Jarostaw Filipiak, prof. ucz. (jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl)

Zespot dvdaktyezn
Wyktad:

Jarostaw Filipiak
Projekt:

Karol Marcula (W10), Bartosz Martyniuk (W10)
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Digital signal processing

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Cyfrowe przetwarzanie sygnalow

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy

Wryktad Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

75

Forma zaliczenia

Egzamin

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

1.44

1.28

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczenie kursu Analiza matematyczna-2-A (wyklad 1 ¢wiczenia)

sygnalow.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu charakteryzowania sygnatow deterministycznych
i losowych, metod ich analizy, podstawowych algorytmdw, przeksztalcen cigglych i dyskretnych
stosowanych w teorii i praktyce cyfrowego przetwarzania sygnatow.
C2. Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu zastosowania metod i technik cyfrowego

przetwarzania sygnaldw do rozwigzywania zagadnien symulacji i analizy szerokiego spektrum




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO01 Rozpoznaje i rozumie sposoby réznicowania sygnatow ze wzgledu ich ogolne
wlasciwosci, rozroznia klasy sygnatow, potrafi wybra¢ wiasciwg metode opisu
1 analizy konkretnego sygnatu (K6IBM_W09).

PEU W02 Zna podstawowe koncepcje, przeksztatcenia, metody i algorytmy cyfrowego
przetwarzania sygnatow 1 potrafi okresli¢ ich wlasciwos$ci oraz obszar zastosowan
(K6IBM_W09).

Z. zakresu umiejetnoSci:

PEU _UO1 Potrafi poprawnie identyfikowaé problemy z dziedziny przetwarzania sygnatow,
potrafi efektywnie stosowac podstawowe cyfrowe metody 1 algorytmy do
charakteryzacji i analizy sygnatow, jak rowniez stosowa¢ je w modelowaniu
symulacyjnym przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich, potrafi poprawnie
interpretowac uzyskiwane wyniki (K6IBM_U09, K6IBM_U10).

PEU UO02 Potrafi postugiwac sig¢ literaturg z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow
a takze informacjami zawartymi w pomocy do oprogramowania z zakresu CPS
w jezyku obcym (K6IBM_UO07).

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEU K01 Zna zakres swojej wiedzy, jest przygotowany do jej poszerzania (K6IBM KO01)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wstep, program wyktadu, warunki zaliczenia. Motywacja, sygnaty
Wy 1 [sinusoidalne, posta¢ dyskretna sygnatu (probkowanie), podstawowe
parametry sygnalow ciaglych i dyskretnych.

Posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczb zespolonych. Wzoér Eulera.

Wy2 Amplituda zespolona. Przesuniecie fazowe. Dodawanie wskazow.

Wy 3 | Dodawanie sygnalow sinusoidalnych. Widmo amplitudowe. Widmo fazowe.

Symetryczny charakter widma. Harmoniczne. Czgstotliwos¢ fundamentalna.

Wy 4 Stosunek sygnatu do szumu.

Czas vs czgstotliwo$¢. Transformacja Fouriera. Wspotczynniki zespolone.
Wy 5 | Szereg Fouriera. Wtasnosci catkowe i ortogonalnos¢. Synteza vs analiza
sygnatu.

Probkowanie i kwantyzacja sygnatu. Konwersja analogowo-cyfrowa.
Wy 6 | Twierdzenie o probkowaniu. Czesto$¢ cyfrowa. Widmo sygnatu dyskretnego.
Aliasing w dziedzinie czasu.

Aliasing w przestrzeni dwuwymiarowej. Dudnienie. Przeciek widma.

Wy7 Okienkowanie sygnatow.

Wy 8 Systemy lir.liowe. Transformacja Z. Filtry o skonczonej odpowiedzi
impulsowe;.

Wy 9 Filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowe;j. Projektowanie filtrow
cyfrowych.

Wy 10 Sygnaly losowe. Stacjonarnos¢ i niestacjonarnos$¢ sygnatow. Twierdzenie

Wienera—Chinczyna. Sygnaly losowe w systemach liniowych.

Analiza czasowo-czgstotliwosciowa. Zasada nieoznaczono$ci w analizie
Wy 11 [ sygnatow. Krotkoczasowa transformacja Fouriera. Spektrogram. Problem
doboru okna.




Wy 12 | Ciagla transformacja falkowa. Dyskretna transformacja falkowa. 2
Wy 13 Aproksymacje adaptacyjne sygnaiéyv. Poszukiwanie dopasowujace ze )
stownikiem czasowo-czestotliwosciowym.
Wy 14 | Zastosowania cyfrowego przetwarzania sygnaléw w biomedycynie. 2
Wy 15 | Zastosowania cyfrowego przetwarzania sygnatéw w biomedycynie, c.d. 2
Suma godzin 30
Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie, warunki zaliczenia, wstep do srodowiska MATLAB,
Lal . , , . 2
przyklad cyfrowego przetwarzania sygnalow w tym Srodowisku
La?2 Sygnaty sinusoidalne, generowanie sygnalow dyskretnych, probkowanie 2
La3 Generowanie dyskretnych sygnaléw ztozonych, decymacja )
1 przeprébkowanie
La4 Reprezentacja zespolona sygnalow, wykresy wskazowe sygnalow 2
Las Podstawo_we operacje matematyczne na sygnatach zespolonych (dodawanie )
1 mnozenie)
La6 Analiza czestotliwosciowa sygnalow deterministycznych 2
La7 Dyskretna transformacja Fouriera, szybka transformacja Fouriera 2
Lag Aliasing, wyciek widma 2
La9 Okienkowanie sygnalu a jego wlasciwosci widmowe 2
La 10 Projektowapie filtrow cyfrowych, filtry o skoniczonej odpowiedzi )
impulsowej
Lall Projektowapie filtrow cyfrowych, filtry o nieskonczonej odpowiedzi )
impulsowej
La 12 | Przyklad zastosowania filtrOw cyfrowych: algorytm Pana—Tompkinsa 2
La 13 | Analiza czasowo-czestotliwosciowa 2
La 14 | Transformacje falkowe 2
Zastosowania cyfrowego przetwarzania sygnaldow w wybranych
La 15 L e . 2
zagadnieniach inzynierii biomedycznej
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Materiatly dostepne na stronie www prowadzacego.
N2. Zadania do samodzielnej realizacji wg list zadan.
N3. Komputer i oprogramowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.
N4. Krotkie testy sprawdzajace na ¢wiczeniach laboratoryjnych.
N5. Pisemne sprawozdanie na wybrany przez studenta temat.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), | uczenia sig
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1 PEU W01
1. Ocena z egzaminu
F2 PEU W02 1. Odpowiedzi przy tablicy
PEU W02 2. Kroétkie testy pisemne na zajeciach
PEU WO1 3. Sprawozdanie na wybrany przez studenta temat

P — wyktad — ocena z egzaminu (F1).

P — ¢wiczenia laboratoryjne — Srednia z odpowiedzi przy tablicy (F2.1), ocen z testow




| sprawdzajacych (F2.2) i sprawozdania na wybrany przez studenta temat (F2.3).

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Lyons R. G., Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL, Warszawa, 1999.
[2] Oppenheim A. V., Schafer R. W., Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, WKL, Warszawa, 1979.
[3] Zielinski T. P., Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, WKL, Warszawa, 2005.

[4] Biatasiewicz J. T., Falki i Aproksymacje, WNT, Warszawa, 2000.

LITERATURA ANGIELSKOJEZYCZNA

[1] McClellan J. H., Schafer R. W., Yoder M. A., DSP First: A Multimedia Approach, Prentice Hall.
[2] McClellan J. H., Schafer R. W., Yoder M. A., DSP. First 2e.

[3] Mallat S., A Wavelet Tour of Signal Processing: The Sparse Way, Academic Press.

[4] Mallat S., A Wavelet Tour of Signal Processing.

[5] Polikar R., The Wavelet Tutorial.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Cezary Sieluzycki, cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Cezary Sieluzycki

Laboratorium:
Daoud Robert Iskander, Marcela Niemczyk, Cezary Sieluzycki



https://dspfirst.gatech.edu/
https://www.di.ens.fr/~mallat/papiers/WaveletTourChap1-2-3.pdf
https://users.rowan.edu/~polikar/WTtutorial.html

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Automatyka i robotyka 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Automatics and robotics 2

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
I stopien, stacjonarna

Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:  .iieiieinenn.
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na Zaliczenie
oceng na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktéw 2 1

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.28 0.68

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

W: Automatyka i robotyka 1
W i U: Analiza matematyczna-2-A

1
2.
3. Wi U: Podstawy elektroniki medycznej 1i 2
4

. Wi U:Fizyka-1-A
5. Wi U Fizyka-2-A

Zna i rozumie podstawowe prawa fizyki. Potrafi rozwigzywac¢ rownania catkowe i rozniczkowe oraz
wykorzystac¢ je do opisu podstawowych zaleznosci fizycznych i elektronicznych

i robotow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu analizy, projektowania i eksploatacji prostych
uktadow sterowania i regulacji automatyczne;.
C2 Zapoznanie z podstawami funkcjonowania i zastosowaniem w biomedycynie manipulatorow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:(K61BM_U04, K61BM_U06, K6IBM_UQ9, K6IBM_U10)

PEU_UO1 Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty w tym pomiary i Symulacje komputerowe
w zakresie Inzynierii Biomedycznej, w szczegolno$ci badania symulacyjne prostych struktur
sterowania i regulacji automatycznej, potrafi interpretowa¢ uzyskane wyniki i wyciggaé
wnioski

PEU_UO02 Potrafi wykorzystywa¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne w zakresie automatyki i robotyki

PEU_UO03 Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze — formutowac i rozwiazywaé ztozone i nietypowe
problemy z zakresu Inzynierii Biomedycznej oraz wykonywac¢ zadania poprzez wlasciwy
dobor zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywac oceny, krytycznej analizy i
syntezy tych informacji

PEU_U4 Potrafi bra¢ udziat w debacie — przedstawiac i ocenia¢ rozne opinie i stanowiska oraz
dyskutowa¢ o nich w zakresie dyscypliny Inzynierii Biomedyczne;.

PEU_US Potrafi komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z zakresu Inzynierii
Biomedycznej, potrafi komunikowac si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje stanowisko

PEU_U6 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwtaszcza
W powigzaniu z Inzynierig Biomedyczng — istniejace rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci:
urzadzenia, obiekty, systemy, procesy w obszarze automatyki i robotyki

Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM K01, K6IBM_KO03)

PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

PEU_KO02 Potrafi wspotdziata¢ i wspotpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role, gotow jest do
myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy

Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie, regulamin, warunki zaliczenia. Wlasciwo$ci uktadow ze
sprzezeniem zwrotnym. W prowadzenie do metod symulacyjnego badania 3
uktadow automatyki — Matlab/Simulink
La2 Regulacja w warunkach rzeczywistych identyfikacja obiektu. 3
La3 Regulacja dwupotozeniowa - badanie jako$ci regulacji. 3
La4 Regulacja ciagla - badanie jako$ci regulacji. 3
La5 Regulacja uktadu biologicznego na przyktadzie odruchu Zrenicznego na 3
$wiatlo.
La6 Zapoznanie z zasada pracy, programowaniem i funkcjonalnoscia ortezy 3
bionicznej
La7 Zapoznanie z zasadg pracy, programowaniem i funkcjonalnoscia protezy 3
bionicznej dioni
La8 Programowanie ruchow liniowych - ramie robotyczne. 3
La9 Programowanie ruchow kotowych, skretnych - ramie robotyczne. 3
Lal0 | Programowanie ruchow ztozonych i/lub symulacja pracy ramienia 3
rotycnego.
Suma godzin 30
Forma zajeé — seminarium Liczba
godzin
Sel Wprowadzenie, regulamin, warunki zaliczenia. Przydzielenie tematow z 1
tematyki wykorzystania automatyki i robotyki w inZynierii biomedycznej
Se? Prezentacja przydzielonych tematow 2
Se3 Prezentacja przydzielonych tematow 2
Se4 Prezentacja przydzielonych tematow 2
Se5 Prezentacja przydzielonych tematéw 2




Seb Prezentacja przydzielonych tematow 2
Se7 Prezentacja przydzielonych tematéw 2
Se8 Podsumowanie i zaliczenie 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Prezentacje multimedialne

N2 Karty katalogowe producentéw urzadzen.

N3 Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na wyktadzie.

N4 Programy symulacyjne i filmy szkoleniowe producentow aparatury.

N5 Wykorzystanie platformy e-lerningowej (eportal.pwr.edu.pl)

N6 Laboratorium komputerowe z oprogramowaniem umozliwiajacym symulacje wtasciwos$ci
obiektow i struktur sterowania.

N7. Rozmowy i krotkie prace pisemne- testy sprawdzajace — stosowane na ¢wiczeniach
laboratoryjnych.

N8. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

N7. Kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F2 PEU_U1 1. Krétkie prace pisemne — testy sprawdzajace.
PEU_U2 2. Odpowiedzi ustne.
PEU_U3 3. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
PEU_KO1
PEU K02
F3 PEU U4 Ocena z prezentacji
PEU_US
PEU_UG6
PEU_KO1
PEU_KO02

P1 — ¢wiczenia — $rednia z ocen z przygotowania do ¢wiczen i sprawozdan laboratoryjnych
P2 — seminarium — ocena z prezentacji

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jacak W., Tchon K., Podstawy robotyki, WPW 1992.

[2] Kaczorek T., Teoria uktadow regulacji Automatycznej, WNT, Warszawa 1994.

[3] Materiaty do ¢wiczen laboratoryjnych www.ibp.pwr.wroc.pl .

[4] Mazur E., Sosnowski M., Podstawy automatyki —zbior zadan, WPCz, Czestochowa 2006.

[5] Michael C. K. Khoo, Physiological control systems analysis, simulation, and estimation, IEEE

Press New York 2000.

[6] Morecki A., Knapczyk J., Kedzior K., Teoria mechanizméw i manipulatoréw - podstawy i
przyktady zastosowan w praktyce, WNT Warszawa 2002.

[7] Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika, Wyd. Helion, Gliwice
2004.

[8] Wegrzyn S., Podstawy automatyki, PWN, Warszawa 1988.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Findeisen W. (red.), Poradnik inzyniera automatyka, WNT, Warszawa.




[2] Markowski A., Kostro J., Automatyka w pytaniach i odpowiedziach, WNT, Warszawa
1995.
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elektroniczna aparatura medyczna 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electromedical instrumentation 2
Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
Poziom i forma studiéow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:  .iieiieinenn.
Grupa kursow: TAK

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgcé 15 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocenc ocene

Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 5

w tym liczba punktéw 4

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2.48
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczone Kkursy:
Podstawy elektroniki medycznej 1 i 2
Fizjologia
Elektroniczna aparatura medyczna 1

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie zasady dziatania, konstrukcji i wtasnosci podstawowych urzadzen do diagnostyki
obrazowej. Aparatura rentgenowska. Tomografia rentgenowska, Tomografia NMR, Medycyna
nuklearna PET i SPECT.

C2 Zapoznanie si¢ z praktyczng obshuga podstawowych urzadzen elektromedycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy: (K61BM_W03, K61BM_W04)
PEU_ W01 Ma podstawowa wiedze o promieniowaniu jonizujacym, jego znaczeniu w
medycynie. Zna zasade dziatania, strukture i mozliwosci rzadzen RTG i TK
PEU_WO02 Zna zasadg¢ dzialania, strukture i mozliwosci urzadzenia MRI
PEU_WO03 Zna zasade¢ dziatania, strukture i mozliwosci urzadzen PET i SPECT

Z zakresu umiejetnosci: (K6IBM_U13, K6IBM_U14)

PEU_UO1 Potrafi okresli¢ warunki badania parametréw metrologicznych urzadzen
elektromedycznych. Potrafi dobra¢ odpowiednia aparature kontrolno- pomiarowa.

PEU_UO2 Potrafi oceni¢ wtasciwosci uzytkowe i zbada¢ parametry metrologiczne urzadzen
elektromedycznych. Postugujac sig¢ specjalistycznymi technikami pomiarowymi
potrafi zinterpretowa¢ uzyskane rezultaty.

Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM_KO01, K6IBM_KO07)

PEU _KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia

PEU_KO02 Potrafi precyzyjnie formutowac pytania shuzace poglebianiu wtasnego rozumienia
tematu

TRESCI PROGRAMOWE
Lic
Forma zaje¢ — wyklad ;gg
zZin
Wyl | Kliniczne znaczenie badan obrazowych i ich krotka charakterystyka 2
Wy2 | Rentgenografia klasyczna RTG: Podstawy fizyczne, konstrukcja urzadzenia 2
Wy3 | Mammografia: Podstawy fizyczne, konstrukcja urzadzenia 2
Wy4 | Tomografia komputerowa TK: Podstawy fizyczne, konstrukcja urzadzenia 2
Wy5 Magnetyczny Rezonans Jadrowy MRI: Podstawy fizyczne, konstrukcja 5
urzadzenia
Wy6 Medycyna Nuklearna PET i SPECT: Podstawy fizyczne, konstrukcja 9
urzadzenia
Wy7 | Kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do tematyki Laboratorium. Identyfikacja schematow 3
blokowych urzadzen medycznych. Identyfikacja ich parametrow
technicznych i metrologicznych.
La? Opracowanie bilansu mocy dla wybranego pomieszczenia uzytkowanego 3
medycznie.
La3 Aparatura do spirometrii. Badanie wptywu oporu przeplywowego 3
przetwornika spirometrycznego na wiarygodno$¢ oceny uktadu
oddechowego.
La4, Przetworniki spirometryczne. Badanie charakterystyki przetwarzania oraz 6
La5 oporow przeptywu przeptywowych przetwornikodw spirometrycznych.
La6, Aparatura do audiometrii tonalnej. Okreslenie cech generatora 6
La7 audiometrycznego




La8 Ocena jakosci medycznych urzadzen diagnostycznych na przyktadzie 3
ci$nieniomierzy tetniczych.

La9 Aparatura do terapii polem magnetycznym w.cz. Badanie parametréw 3
sygnalu terapeutycznego.

Lal0, | Aparatura do terapii pradem malej i sredniej czestotliwosci. Badanie 6

Lall | parametrow sygnatow terapeutycznych.

Lal2, | Aparatura do elektrokardiografii: Badanie charakterystyk filtrow EKG i ich 6

Lal3 | odpornosci na zaktocenia roznego typu. Badanie cech wzmacniacza EKG.

Lal4 | Zakltocenia elektryczne w aparaturze elektromedycznej. Identyfikacja 3
zaktocen.

Lal5 | Termin obrobczy 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad multimedialny.
N2. Instrukcje laboratoryjne
N3. Instrukcje obstugi urzadzen, instrukcje serwisowe urzadzen elektromedycznych i aparatow
kontrolno-pomiarowych znajdujacych si¢ w Laboratorium.
N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_ WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO03
F2 PEU_UO1 1. Kartkowki sprawdzajace przygotowanie do
PEU_UO02 zaje¢ laboratoryjnych.
2. Ocena sposobu realizacji zadan na
zajeciach laboratoryjnych (realizacja
protokotu pomiarowego)
3. Pisemne sprawozdania z zajec¢
laboratoryjnych.
F3 PEU_KO1 Ocena sposobu samodzielnego poglebiania
PEU K02 wiadomosci.

P — wyktad — ocena z egzaminu.
P — laboratorium — $rednia z ocen (kartkowka, protokot, sprawozdanie).




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]. A. Webb, Introduction to Biomedical Imaging,
[2]. J. Bronzino, The Biomedical Engineering Handbook, 4th Edition, 2015, CRC Press
[3]. Materiaty do ¢wiczen laboratoryjnych z Aparatury Elektromedycznej 2

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]. M. Kutz, Biomedical Engineering and Design Handbook, 2009, McGraw-Hill

Education - Europe

[2]. I. Bankman Ed.: Handbook of Medical Image Processing and Analysis, Elsevier, 2nd Edition,
2009

[3]. J. Moore, D. Maitland, Biomedical Technology and Devices Handbook, 2013, CRC Press

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL

Dr inz. Wioletta Nowak, wioletta.nowak@pwr.edu.pl

Zesp6t dydaktyczny
Wyktad:
Dr inz. Wioletta Nowak

Laboratorium:
Dr inz. Wioletta Nowak




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy pomiarowe 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Measuring systems 1
Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
Poziom i forma studiéow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:  .iieiieinenn.
Grupa kursow: NIE

Wryktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgcé 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 0

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.44
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki: elementy obwodoéw elektrycznych,
podstawowe prawa elektrotechniki (np. wyktady Podstawy elektroniki medycznej 11 2)
2. Podstawowa wiedza z zakresu budowy mikrokontroleréw (np. wyktad Mikrokontrolery 1)

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu wiasciwos$ci, mozliwosci 1 zasad wykorzystywania urzadzen,
przetwornikow, kart pomiarowych oraz oprogramowania dla celoéw zwigzanych z
opracowaniem i realizacjg przewodowych i bezprzewodowych systeméw pomiarowych oraz
wirtualnych przyrzadéw pomiarowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:(K61BM_W03, K61BM_W09)

PEU_WO01 Ma wiedze z zakresu wiasciwosci, parametrow i zasad uzycia urzgdzen pomiarowych,
przetwornikow i kart pomiarowych oraz oprogramowania, stosowanych w przewodowych i
bezprzewodowych systemach pomiarowych oraz wirtualnych przyrzadach pomiarowych

PEU_WO02 Ma wiedze z zakresu organizacji systeméw pomiarowych i technologii

wykorzystywanych do ich realizacji oraz potrafi je zastosowac przy realizacji zadan

inzynierskich z zakresu inzynierii biomedycznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢é¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Whprowadzenie do przedmiotu i przedstawienie zasad rozliczenia.
Podstawowe pojecia, struktura i zadania systemu pomiarowego, kategorie
systemow pomiarowych, etapy opracowania i wdrazania systemowych
rozwigzan pomiarowych.

Wstep do komunikacji cyfrowej i interfejsow komunikacyjnych w systemach
pomiarowych, konfiguracje/topologie, organizacja komunikacji pomiedzy
blokami/sekcjami systemu, przyktady praktyczne.

Wy3

Wykorzystanie urzadzen pomiarowych z interfejsem szeregowym.
Komunikacja przewodowa pomiedzy urzgdzeniem pomiarowym a
kontrolerem - interfejsy RS232, UART, USB: organizacja, parametry,
warstwa fizyczna, wykorzystanie specjalizowanych uktadéw nadawczo-
odbiorczych, separacja i zabezpieczenia, przyktady zastosowan
pomiarowych, diagnostyka wdrozonych systemow.

Wy4

Rozlegle systemy pomiarowe z komunikacjg przewodowa, metody
zwigkszania odlegtosci i liczby weztow. Zastosowanie petli pradowej,
interfejsy RS422/RS485, parametry, transcievery, wyzwania i ograniczenia,
praktyczne przyktady realizacji.

Wykorzystanie cyfrowych przetwornikdw pomiarowych, lokalna
komunikacja kontrolera systemu pomiarowego z przetwornikami. Magistrale
SPI, 12C/TWI, 1-wire: warstwa fizyczna i tacza danych, organizacja dostgpu
do danych kontorlno-pomiarowych, parametry, realizacja sieci
wieloczujnikowych, przyktady wdrozen kontrolerowych i zastosowan
pomiarowych.

Wy6

Protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych (MODBUS).
Wykorzystanie urzadzen pomiarowych z rownolegla transmisjg danych,
specjalizowane interfejsy pomiarowe (IEEE-488/GPIB). Wprowadzenie do
kasetowych systeméw pomiarowych (VXI/PXI)

Wy7

Narzedzia i metody analizy systemow pomiarowych, ocena wiarygodnosci
wyniku, poszukiwanie zrodet zmiennosci. Analiza powtarzalnosci i
odtwarzalnosci mierzonych cech. Optymalizacja systemu pomiarowego.

Metody przetwarzania analogowo-cyfrowego wykorzystywane w kartach
pomiarowych, scalonych przetwornikach i modutach pomiarowych. Budowa
1 zastosowanie specjalizowanych biomedycznych uktadéw pomiarowych typu
Front-End.




Karty pomiarowe oraz kontrolno-pomiarowe. Parametry, typy i kategorie,
dobor do zastosowania pomiarowego i kontrolera, zastosowania
specjalizowane. Moduly pomiarowe z systemem czasu rzeczywistego. Dobor
podzespotow i1 konfiguracja modutowych systemdéw pomiarowych. Przyktady
zastosowan.

Wy9

Wprowadzenie do wirtualnych urzadzen i systeméw pomiarowych.
Srodowiska programistyczne, wprowadzenie do LabView, organizacja

Wy10 . > - .
programu/diagramu, tworzenie i ergonomia interfejsu operatora.

Analiza dziatania programu/diagramu w §rodowisku Labview i wykrywanie
btedow. Struktury programistyczne i typy danych, sterowanie przeplywem
danych. Wykonywanie zadan obliczeniowych, tworzenie
modutow/podurzadzen. Gromadzenie, prezentacja i archiwizacja danych
pomiarowych. Oméwienie przyktadowych zastosowan.

Wy11

Realizacja zadan pomiarowych w srodowisku LabView z wykorzystaniem
multimetru lub karty pomiarowej. Obstuga interfejsow szeregowych z
wykorzystaniem pakietu VISA. Wykorzystanie sterownikoéw urzadzen
pomiarowych w LabView. Obstuga cyfrowych przetwornikow pomiarowych
z uzyciem karty pomiarowej. Prezentacja zastosowania karty pomiarowe;j,
realizacja przyktadowych programoéw i interfejsow operatora (tworzone w
trakcie wyktadu).

Wy12

Systemy pomiarowe w sieci telekomunikacji ruchomej. Technologie
komunikacyjne, parametry, dobor i obstuga modutu komunikacyjnego
(modemu) oraz pozostatych elementéw systemu. Transmisja danych
Wy13 | kontrolno-pomiarowych z uzyciem: SMS, GPRS, sieci Internet of Things 2
(NB-10T / LTE-M). Przyktady zastosowan w systemach pomiarowych ze
zdalnym bezprzewodowym dostepem.

Bezprzewodowe systemy pomiarowe wykorzystujace Bluetooth: odmiany
interfejsu, ewolucja, profile BT w zastosowaniach biomedycznych.
Organizacja sieci i komunikacji pomiedzy weztami. Wykorzystanie Bluetooth
Wy14 | Low Energy i bram sieciowych w zastosowaniach pomiarowych. Parametry i 2
mozliwos$ci wykorzystania zintegrowanych modutéw komunikacyjnych,
przyktadowe zastosowania.

Bezprzewodowe systemy pomiarowe w sieciach ZigBee: wlasciwosci,
ewolucja i wersje, funkcje weztow sieci 1 budowa sieci, profile, parametry,
routing, sieci ,,mesh” i samoorganizacja sieci, tryby pracy, ograniczanie
zuzycia energii i zastosowania ,,energy harvesting”. Porownanie z innymi

Wyl5 technologiami bezprzewodowymi w zastosowaniach pomiarowych. 2
Zastosowanie modutéw komunikacyjnych i przyktadowe zastosowania
biomedyczne.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad multimedialny

N2. materialy dydaktyczne producentow, karty katalogowe oraz noty aplikacyjne
N3. demonstracje zastosowan praktycznych, wykorzystanie urzadzen pomiarowych i oprogramowania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig

P

PEU_WO01
PEU_WO02

Egzamin pisemny z pytaniami otwartymi i
zamknietymi. Prowadzacy udostepnia materiat
przedstawiony na wykladzie oraz liste zagadnien
egzaminacyjnych.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje, normy i noty aplikacyjne (odno$niki podane na wyktadzie)

[2] Lokalne interfejsy szeregowe, Jacek Bogusz, BTC

[3] Nawrocki W., Komputerowe systemy pomiarowe, WKL

[4] Nawrocki W., Rozproszone systemy pomiarowe, WKL

[5] Natecz M., Systemy komputerowe i teleinformatyczne w stuzbie zdrowia, EXIT

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Simmonds A., Wprowadzenie do transmisji danych, WKL

[2] Jakubiec, J., Roj J., Pomiarowe przetwarzanie probkujace, WPS

[3] Gruca M., Miernictwo i systemy pomiarowe, EU

[4] Kitchin C., Wzmacniacze operacyjne i pomiarowe — przewodnik projektanta, BTC
[5] Kester W., Przetworniki A/C i C/A (AD) - teoria i praktyka, BTC

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Tomasz Grysinski, tomasz.grysinski@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:

dr inz. Tomasz Grysinski




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
I stopien, stacjonarna

Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uklady elektroniczne 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronic circuits 1
Kierunek studiéow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:  .iieiieinenn.
Grupa kursow: TAK
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgcé 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.88
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki: elementy obwodow elektrycznych,
podstawowe prawa elektrotechniki, metody analizy obwodow pradu stalego i zmiennego,
wzmacniacz operacyjny i podstawowe uktady pracy, analogowe filtry pasywne (np. wyktady
Podstawy elektroniki medycznej 1 i 2)

2. Umiejetnos¢é wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych. Umiejetnosé obstugi

multimetru i oscyloskopu (np. laboratorium Podstawy elektroniki medycznej 2)




CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu zasad projektowania i wykorzystania uktadéw elektronicznych w
zastosowaniach biomedycznych
C2 Nabycie umiejetnosci w zakresie symulowania obwodow elektronicznych i wykonywania
projektow obwoddéw drukowanych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: (K61BM_W09)

PEU_WO01 Ma podstawowa wiedze z zakresu wykorzystania i projektowania uktadow
elektronicznych w zastosowaniach biomedycznych, w tym: praktycznego zastosowania

wzmacniaczy operacyjnych, doboru i whasciwosci uktadow zasilajacych, zasad projektowania
obwodow drukowanych i symulacji uktadow elektronicznych.

Z zakresu umiejetno$ci: (K6IBM_U10, K6IBM_U14)
PEU_UO1 Potrafi dobra¢ parametry elementéw uktadu elektronicznego i przeprowadzi¢ symulacje

pracy obwodu

PEU_UO02 Potrafi opracowac¢ projekt obwodu drukowanego i przygotowa¢ dokumentacje

wykonawcza

Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM_KO03)
PEU K01 Rozwija kompetencje w zakresie zespotowej wspolpracy oraz doskonalenia metod

opracowania strategii majacej na celu rozwiazywanie powierzonego grupie zadania

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Whprowadzenie w plan i zakres przedmiotu.

Wyl | Informacje organizacyjne, oméwienie narzedzi i dokumentacji 1
wykorzystywanych w trakcie zajgc.
Zasady projektowania uktadéw elektronicznych i obwodéw drukowanych, w
tym:
- metody i tryby symulacji pracy uktadow elektronicznych
- zasady tworzenia i interpretacja schematow elektronicznych, tworzenie
schematu w programach typu EDA (electronic design automation)
Wy2 |- dobor podzespoléw: sposoby montazu, parametry elektryczne, obudowy 4
elementow, organizacja przestrzenna
- zasady realizacji jedno i wielowarstwowych obwodow drukowanych,
zastosowanie norm technologicznych, weryfikacja poprawnosci wykonania
projektu obwodu drukowanego i schematu elektronicznego oraz ich
zgodnosci
Zasilanie uktadoéw elektronicznych, w tym:
- Metody zasilania, systematyka elementow i uktadow zasilajacych
Wy3 |- Podstawowe parametry uzytkowe zasilaczy 4

- Sekcje uktadow zasilajacych
- Parametry i filtracja sygnalow zasilajgcych




- Dziatanie i budowa zasilacza ze stabilizatorem o dziataniu ciggtym
oraz impulsowym

- Stabilizatory scalone i ich parametry

- Rozpraszanie ciepta w uktadach zasilajacych

- Uktady zabezpieczajace

- Zrodta napiecia odniesienia, zrodta pradowe

Zastosowanie wzmacniaczy operacyjnych w uktadach biomedycznych, w
tym:

- zastosowania liniowe i nieliniowe wzmacniaczy operacyjnych

- parametry wzmacniaczy rzeczywistych

- wzmachiacze specjalizowane

- zastosowywanie wzmacniaczy pomiarowych

- dobdr wzmacniacza, korzystanie z dokumentacji, not katalogowych i
aplikacyjnych

- aktywna filtracja sygnatu, realizacje uktadowe filtrow I i II rzedu,
podstawowe parametry i charakterystyki, zasady projektowania,
wykorzystanie oprogramowania wspomagajacego projektowanie filtrow
analogowych

Wy4

Termin zaliczeniowy

2

Suma godzin

15

Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba godzin

Woprl

Symulacja uktadéw elektronicznych - ¢wiczenie wprowadzajace
Wprowadzenie w §rodowisko symulacyjne, tryby symulacji, analiza pracy
przyktadowych uktadéow elektronicznych:

- liniowe i nieliniowe obwody pradu statego

- analiza czasowa i czestotliwosciowa obwodow pradu zmiennego

- wykorzystanie wirtualnych przyrzadéw pomiarowych w srodowiskach
symulacyjnych

4

Wpr2

Projektowanie obwoddéw drukowanych - ¢wiczenie wprowadzajace
- wprowadzenie w oprogramowanie do wspomagania projektowania
obwodow drukowanych

- realizacja przyktadowego schematu obwodu elektronicznego

- dobdr elementoéw (obudowa, parametry elektryczne)

- wykonanie projektu jednostronnego obwodu drukowanego

LalA

Cwiczenie 1A. Zasilanie urzadzen elektronicznych - czes¢ A
Badanie wtasciwosci zasilacza liniowego i stabilizatorow napiecia (z
wykorzystaniem makiety):

- wykonanie pomiaréw
- symulacje obwodu i poréwnanie z wynikami pomiaréw

- opracowanie raportu zawierajgcego wnioski, schematy, por6wnania,
wyniki pomiaréw, obliczen oraz symulacji

LalB

Cwiczenie 1B. Zasilanie urzadzen elektronicznych — czgs¢ B
Opracowanie modutu zasilacza:

- dobor elementow zgodnie z zatozeniami projektowymi
- opracowanie schematu elektronicznego
- analiza sygnalowa, weryfikacja zgodno$ci z zatozeniami

- opracowanie projektu obwodu drukowanego (jednowarstwowy, montaz
przewlekany)

- przygotowanie dokumentacji projektowej i wykonawczej

La2A

Cwiczenie 2A. Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych - czesé A
Wiasciwosci uktadéw wykorzystujgcych wzmacniacz operacyjny (badania z

uzyciem makiety)




- wykonanie pomiaréw
- symulacje obwoddw i porownanie z wynikami pomiaréw

- opracowanie raportu zawierajacego wnioski, schematy, porownania,
wyniki pomiarow, obliczen oraz symulacji

La2B | Cwiczenie 2B. Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych — cze$¢ B 6
Wykonanie projektu obwodu kondycjonowania sygnatu biomedycznego
(filtracja i wzmocnienie, np. dla modutu pomiarowego EMQG)

- dobdr elementdéw zgodnie z zatozeniami projektowymi

- opracowanie schematu elektronicznego

- analiza sygnatowa, weryfikacja zgodnosci z zatozeniami

- opracowanie projektu obwodu drukowanego (dwuwarstwowy, montaz
powierzchniowy)
- przygotowanie dokumentacji projektowej i wykonawczej

Termin na odrobienie nieobecno$ci, uzupeknienia i poprawki 2

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad multimedialny

N2. demonstracje laboratoryjne
N3. praca z oprogramowaniem
N4. makiety dydaktyczne

NS5. przyrzady pomiarowe

NG6. karty katalogowe oraz noty aplikacyjne producentéw uktadow i urzadzen elektronicznych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Laboratorium

F1—F4

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_KO1

Realizacja listy zadan zgodnie z materiatami
wprowadzajacymi do ¢wiczen. W zaleznos$ci od
tematu, zadania realizowane indywidualnie lub w
grupach dwuosobowych.

Oceny za zadania 1A, 1B, 2A, 2B przyznawane
sg na podstawie raportow przygotowanych przez
uczestnikow, ktore mogg zawierac:

- schematy obwodow elektronicznych

- wyniki symulacji komputerowej

- projekt obwodu drukowanego

- obliczenia, porownania, analiz¢ wynikow i
wnioskKi

Ocena konicowa wystawiana jest na podstawie
ocen F1-F4 uzyskanych przez studenta.
Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny
koncowej, jest realizacja wszystkich zadah
przewidzianych w programie zajeé
laboratoryjnych.




Wyktad

P PEU W01 Kurs wiodgcy w grupie kursow. Zaliczenie na
podstawie wynikow uzyskanych podczas
realizacji zadan laboratoryjnych i/lub na
podstawie testu. Prowadzacy udostepnia materiat
omowiony na wyktadzie oraz liste
obowiazujacych zagadnien.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Multisim : technika cyfrowa w przyktadach; Krystyna Maria Noga, Marcin Radwanski
[2] Wzmacniacze operacyjne: podstawy, aplikacje, zastosowania; Piotr Gorecki

[3] Wzmacniacze operacyjne i pomiarowe. Poradnik projektanta; Ch. Kitchin, Lew Counts
[4] Rzeczywiste wzmacniacze operacyjne w zastosowaniach; Wiadystaw E. Cigzynski

[5] Zasilacze urzadzen elektronicznych: przewodnik dla poczatkujacych; Joseph J. Carr

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Sztuka elektroniki 1 i 2, Paul Horowitz, Winfield Hill
[2] Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach; M. Rusek, J. Pasierbinski
[3] Noty katalogowe 1 aplikacyjne uktadoéw elektronicznych

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Tomasz Grysinski, tomasz.grysinski@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Dr inz. Tomasz Grysinski

Laboratorium:
Dr inz. Tomasz Grysinski




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer graphics and 3d printing

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Grafika komputerowa i druk przestrzenny

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy

Grupa kursow:

Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Zaliczenie na
oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb

prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu geometrii, wektorow i ruchu w przestrzeni tréjwymiarowe;j
2. Podstawowa wiedza z zakresu programowania
3. Sugerowane kursy: Algebra-1, Fizyka-1-A, Techniki Programowania

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu modelowania 3D, obrobki grafiki i wykonywania
prostych animacji
C2 Zdobycie wiedzy z zakresu zastosowan praktycznych grafiki 3D i druku 3D w inzynierii
biomedyczne;j
C3 Zdobycie wiedzy z zakresu modelowania 3D i optymalizowania modelu z przeznaczeniem do
wydruku przestrzennego
C4 Zdobycie wiedzy praktycznej z zakresu druku 3D w szczeg6lnosci odnosnie: materiatow,
rodzajow drukarek, obrobki wydrukow (szlifowanie, klejenie)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty i metody z zakresu

modelowania 3D przydatne do rozwigzywania prostych zadan z zakresu
Inzynierii Biomedycznej K6IBM_W01

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI potrafi zaprojektowac i wykona¢ modele 3D protez z uwzglednieniem
indywidualnych cech pacjenta K6IBM_UO01

PEU_UO02 ma umiej¢tno$¢ samoksztatcenia si¢, potrafi samodzielnie zaplanowac przebieg i
proces modelowania i druku 3D, takze wykorzystujac aktualne trendy i
oprogramowania w tym zakresie K6IBM_U02

PEU_UO03 potrafi wykona¢ wydruk 3D spetniajacy okreslone wcze$niej zatozenia pod
wzgledem funkcjonalno$ci i wytrzymato$ci mechanicznej. K6IBM_U14

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_ KO01 wspotpracuje w grupie w celu utworzenia jednego modelu 3D z cze¢$ci tworzonych
przez wiele os6b. K6IBM K03

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do Srodowiska Blender 1
La2 Tworzenie, przemieszczanie i edytowanie prostych obiektow )
trojwymiarowych
La3 Zaawansowana edycja obiektow 2
La4 1) Naktadanie materiatdéw na obiekty, modyfikatory powierzchni )

2) Renderowanie scen do obrazoéw rastrowych

La5 1) Naktadanie tekstur na obiekty

2) Tta scen 2
3) Mapowanie UV
La6 1) Kamery, $wiatla i ustawienia srodowiska )

2) System czasteczkowy i fizyczny

La7 1) Przygotowywanie wydruku 3D w Blenderze

2) Obrobka poedycyjna 2
3) Dodatki

La8 1) Modyfikatory symetrii
2) Podstawy animacji 2

3) Laczenie obiektow potomnych z rodzicami

La9 1) Wstep do druku 3D, podstawowe informacje o drukarkach, materiatach,

BHP 3
2) Pierwsze wydruki

Lal0 | Modelowanie 3D w kierunku druku przestrzennego (Fusion 360) 2

Lall 1) Oprogramowanie tnace >
2) Druk wlasnych modeli

Lal2 | Optymalizacja wydrukow pod wzgledem mechanicznym i techniki )
wydruku

Lal3 [ Praca grupowa: wykonanie jednego wickszego, funkcjonalnego
mechanicznie modelu z cze¢sci zaprojektowanych i drukowanych osobno 4

przez poszczegbdlnych uczestnikow kursu

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Komputer i oprogramowanie

N2. Tablica

N3. Projektor

N4. Listy zadan

NS5. Drukarki 3D

N6. Zasoby cyfrowe dotyczace druku 3D i modelowania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Ocena rozwigzan zadan z list i sposobu ich
PEU UO1 prezentaciji
F2 PEU _UO1 Ocena wykonania zadania przydzielonego na
PEU U02 ostatnich zajeciach z cze$ci dot. grafiki 3D
F3 PEU W01 Ocena przygotowania, optymalizacji i jako$ci
wydruku gotowego modelu 3D
F4 PEU _UO03 Ocena modelu przygotowanego w celu

rozwigzania konkretnego problemu
mechanicznego (np. zawiasy, elementy
obracajace sie, zapadki itp.)

F5 PEU _UO03 Ocena jakosci czesci przygotowanych do
PEU K01 wspolnego, grupowego modelu

P — $rednia z F1-F5

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcja obstugi Blendera

[2] John M. Blain, The Complete Guide to Blender Graphics: Computer Modelling and
Animation, CRC Press, Boca Raton 2012

[3] Frederik Steinmetz & Gottfried Hofmann, The Cycles Encyclopedia, self-published 2016
[4] James Chronister, Blender Basics Classroom Tutorial Book 5th Edition Online,
self-published 2017

[5] B. Redwood, F. Schofter, B. Garret, The 3D Printing Handbook: Technologies, design and
applications, 2017, 3D Hubs B.V.

[6] J. Prusa, 3D Printing Handbook, 2018, Prusa Research s.r.o

LITERATURA UZUPELNIA A:

[1] Prusa knowledge base: https://help.prusa3d.com/en/
[2] Tutoriale wbudowane w Fusion 360
[3] Filmy dostepne na www.blenderguru.org

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Sebastian Kraszewski,
Mateusz Popek

Zespot dydaktyczny
Laboratorium: Sebastian Kraszewski, Mateusz Popek, Mateusz Rzycki, Dominik Drabik
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Interferometria i holografia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Interferometry and holography
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ..
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.28 1.28
odpowiadajaca zajeciom
Wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza: (zaliczenie wyktadow Optyka Inzynierska, Optyka Falowa)
1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ogolne;j.
2. Podstawowa wiedza w zakresie optyki falowej i instrumentalne;j.
Umiejetnosci (zaliczenie laboratoriow Optyka Inzynierska, Optyka Falowa):
1. Umiejetnos$¢ prowadzenia eksperymentdw, opracowania wynikoOw i przygotowywania
sprawozdania.
2.  Umiejetno$¢ obstugi prostych przyrzadoéw optycznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy na temat zjawiska interferencji, najwazniejszych typow interferometrow oraz
ich zastosowan.
C2. Zdobycie wiedzy na temat metod analizy interferoeraméw roznych typow




C3. Zdobycie wiedzy na temat holograficznego zapisu i rekonstrukcji obrazow oraz zastosowan
holografii w metrologii.

C4. Zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania metod interferencyjnych i holograficznych w
precyzyjnych pomiarach.

C5. Zdobycie umiejetnosci analizy interferencyjnych obrazoéw prazkowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO03, K6IBM_W09):

PEU W01 Wiedza na temat zjawiska interferencji w §wietle koherentnym i niekoherentnym oraz jego
zastosowan w interferometrach réznych typow

PEU_ W02 Wiedza na temat metod zapisu rekonstrukcji hologramow.

PEU_ W03 Wiedza na temat zastosowan technik interferencyjnych i holograficznych do precyzyjnych
pomiarow.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_UO1, K6IBM_U08, K6IBM U09):

PEU_UO1 Umiejetnos¢ zastosowania metod interferencyjnych i holograficznych do precyzyjnych
pomiarow.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO03):

PEU KO1 Zrozumienie potrzeby ciaglego samoksztatcenia, wynikajacego z konieczno$ci nadgzania
za rozwojem interferometrii i potrzeba samodzielnego poznawania najnowszych trendow z tej

dziedziny.
PEU K02 Zrozumienie potrzeby wspotdziatania w zespole majace na celu kreatywne rozwigzywanie
problemow.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Rozwdj interferometrii optycznej - rys historyczny 2

Koherencja $wiatla. Zjawisko interferencji w swietle catkowicie i czgsciowo
Wy2 2

koherentnym
Wy3 | Interferometry z wydzielong (niewspotbiezng) wiazka odniesienia

Interferometry z wigzkami wspotbieznymi (typu searing), interferometry
Wy4 | . S

swiattowodowe, mikrointerferometry
Wy5 | Interferencja wielowigzkowa, interferometr Fabry-Perota. 2

Analiza obrazéw prazkowych, metoda z krokowym przesunigciem fazy,
Wy6 | metoda transformaty Fouriera, metody szybkiego zliczania prazkow 2
interferencyjnych
Wy Interferometria z wykorzystaniem $wiatta o niskiej koherencji, koherencyja 5
y tomografia optyczna
Zjawisko plamkowania, interferometria plamkowa, elektroniczna/cyfrowa
Wy8 | . 2
interferometria plamkowa
Techniki pomiarowe wykorzystujace strukturyzowane o$wietlenie.
Wy9 . 2
Topografia moire

Wy10 | Interferometry siatkowe, zasada dziatania, zastosowania 2




Modulacyjne techniki interferencyjne, interferometria heterodynowa i

Wyll homodynowa 2
Wy12 | Holograficzna rejestracja obrazow 2
Wy13 | Metody zapisu i rekonstrukcji hologramow réznych typow 2
Wyl4 | Interferometria holograficzna i jej zastosowania 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie 2
La2 Prazki moire: pomiar topografii powierzchni 4
La3 Pomiar ksztattu powierzchni interferometrem Fizeau: wyznaczanie 4
promieni krzywizny soczewek, pomiar glebokosci rys
La4 Mikrointerferencyjny pomiar gltgbokos$ci rys 1 uskokéw: pomiar glebokosci 4
uskoku
La5 Pomiar aberracji falowej obiektywow interferometrem Twymana-Greena: 4
pomiar aberracji falowej obiektywow

La6 Interferometria plamkowa: pomiar przemieszczenia obiektow 4
La7 Interferometria holograficzna: pomiar odksztatcen powierzchni 4
Lag Wyrdéwnanie zaleglosci w realizacji programu zajec 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint)
N2. Udostegpnianie materialow do wyktadu
N3. Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych
N4. Konsultacje

NS5. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do ¢wiczen i kolokwium zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU WO1,PEU W | Ocena z kolokwium zaliczeniowego z catosci
02, PEU W03 materiatu: 4-5 pytan otwartych
F2 PEU UO1,PEU KO | Oceny z odpowiedzi ustnych i sprawozdan z

1, PEU K02 ¢wiczen laboratoryjnych

P1=F1 P1 = érednia ze wszystkich ocen F1

P2 = érednia ze wszystkich ocen F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Patorski, M. Kujawinska, L. Satbut, Interferometria laserowa z automatyczng analizg
obrazu, 2005

[2] B. E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley Series 2007

[3] D. F. Buscher, Practical Optical Interferometry, Cambridge 2015

[4] T. Kreis, Handbook of Holographic Interferometry : Optical and Digital Method, John Wiley
and Sons Ltd. 2004

LITERATURA UZUPEY NTAJACA:

[5] P. Hariharan. Opfical Interferometry, Elsevier 2003
[6] B. Dubik, M. Zajac, Elementy interferometrii, Oficyna Wydawnicza PWr 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wactaw Urbanczyk (waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl)
Zespo6t dydaktyczny
Wyktad: prof. Wactaw Urbanczyk (waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl)

Laboratorium: dr hab. Stawomir Drobczynski (slawomir.drobczynski@pwr.edu.pl)
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http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&field-author=Malvin%20Carl%20Teich&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
https://krainaksiazek.pl/ksiegarnia,m_products,au_G00008869,Kreis-T.html

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konstrukcje i pomiary optyczne 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical instruments and measurements 2

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: i

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢ 60
zorganizowanych w Uczelni

(zZU)
Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta

(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow 4

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2.48
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczenie kursu Optyka Inzynierska (wyktad),
2. Zaliczenie kursu Konstrukcje i Pomiary Optyczne 1 (wyktad)
CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie podstawowej wiedzy dotyczacej przeksztalcania wigzek $wietlnych oraz odwzorowania
optycznego realizowanego przez podstawowe elementy optyczne (soczewki: cienkie/grube,
dodatnie/ujemne, zwierciadta: ptaskie, sferyczne (wklgste/wypukte), pryzmaty, siatki dyfrakcyjne)
oraz proste uktadu optyczne.

C2 Nabycie podstawowych umigjetnosci w  konstrukcji prostych ukladow optycznych:
odwzorowujacych oraz pomiarowych.

C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci praktycznego postugiwania si¢ elementami oraz uktadami
optycznymi (odwzorowujgcymi, pomiarowymi).

C4 Nabycie podstawowych umiejetno$ci pomiarowych charakteryzujacych elementy i ukladu
optyczne.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy (K6IBM_W09):

PEU W01 Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu Inzynierii
Biomedycznej w szczegdlnosci obejmujacych projektowanie elementow 1 ukladow
optycznych

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U09, K6IBM _U13, K6IBM_U14):

PEU UOI - Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza w
powigzaniu z Inzynierig Biomedyczng, istniejace rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci
transformacj¢ $wiatta zachodzaca w prostych elementach optycznych (soczewkach,
pryzmatach, zwierciadtach, siatkach dyfrakcyjnych), wykorzysta¢ je do konstrukcji
prostych uktadéow optycznych (odwzorowujacych/ pomiarowych) typowe dla specjalnosci
Optyka Biomedyczna

PEU UO02 - Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac i zrealizowa¢ proste uktady
optyczne (odwzorowujace/pomiarowe)  typowe dla Inzynierii Biomedycznej, oraz
wykona¢ za ich pomoca pomiary uzywajac wilasciwych metod, techniki i narzgdzi
charakterystycznych dla specjalnosci Optyka Biomedyczna

PEU_UO03 - Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty w tym pomiary optyczne w zakresie
Inzynierii Biomedycznej, potrafi interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO05):
PEU KO1 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy, jest gotow do oceny znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal |Zajecia wprowadzajace, zasady BHP, warunki zaliczenia. 4
La2 |Soczewki cienkie i pomiar odleglosci ogniskowej metoda wzoru 4

soczewkowego.
La3 | Soczewki cienkie/grube i pomiar odleglosci ogniskowej metoda Bessla. 4
La4 | Uktady dwusoczewkowe. 4
La5 |Zwierciadla (ptaskie, sferyczne) i pomiar ich odlegtosci ogniskowe;. 4
La6 | Szczeliny i siatki dyfrakcyjne. 4
La7 | Konstrukcja spektrofotometru. 4
La8 |Pomiar aberracji soczewek. 4
La9 | Konstrukcja cyfrowego mikroskopu transmisyjnego. 4
Lal0 [Pomiar wlasciwos$ci polaryzatorow i prawo Malusa. 4
Lall |Konstrukcja interferometru Michelsona. 4
Lal2 [Pomiar wspdtczynnika zalamania pryzmatu za pomocg goniometru. 4
Lal3 |Przeslony polowe i aperturowe. 4
Lal4 [Zajecia uzupetniajace. 4
Lal5 | Zajgcia uzupetniajace. 4

Suma godzin 60




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Pisemne (elektroniczne) opracowanie sprawozdanie/raportu (umieszczenie na e-portalu)
N2. Projektor, rzutnik, ekran.

N3. Krotkie kartkowki sprawdzajace wiedze.

N4. Prace doswiadczalne (laboratoryjne).

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 1. Zaliczenie krotkich kartkowek
PEU U02 sprawdzajacych podstawowa wiedzg
PEU U03 niezbgdna do realizacji ¢wiczen
PEU KO1 laboratoryjnych.

2. Oceny ze sprawozdan/raportow ze
zrealizowanych ¢wiczen laboratoryjnych.

P1-— laboratorium — §rednia ocen z sprawozdan/raportéw przy zachowaniu dopuszczalnego limitu
nieobecnosci usprawiedliwionych oraz zaliczonych wszystkich kartkowkach.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Hecht, “Optyka”, PWN, 2016

[2] J. Nowak, M. Zajac, “Optyka- kurs elementarny”, Oficyna PWR, 1998

[3] F. Ratajczak, ,Instrumenty Optyczne”, Oficyna PWR, 2002

[4] Materiaty dydaktyczne udostgpnione przez Prowadzgcego na stronie internetowej Katedry
Inzynierii Biomedycznej lub na e-portalu

LITERATURA UZUPEI.NIA A:

[1] R. Jozwiak, ,,Optyka Instrumentalna”, WNT, 1970
[2] E. Jagoszewski, ,,Wstep do optyki inzynierskiej”, Oficyna PWR, 2008
[3] S. Rolet, ,,Optical Engineering Science”, Wiley, 2020
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Zespo6t dydaktyezny

Laboratorium:
Igor Buzalewicz, Iwona Hotowacz, Agnieszka Ulatowska-Jarza, studenci Szkoty Doktorskiej




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optyka instrumentalna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Instrumental optics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: e
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.44
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs Konstrukcje i pomiary optyczne 1

CELE PRZEDMIOTU
C1 Znajomo$¢ poje¢ z zakresu optyki instrumentalne;j
C2 Uzyskanie wiedzy na temat budowy i zasady dziatania elementow uktadoéw optycznych
C3 Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy 1 dziatania prostych oraz ztozonych uktadow i
instrumentow optycznych
C4 Uzyskanie wiedzy na temat bezpieczenstwa pracy z promieniowaniem optycznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy(K6IBM_WO09):

PEU W01 Znairozumie poj¢cia z zakresu optyki instrumentalnej. Ma szczegdtowa wiedze na
temat elementow uktadoéw optycznych (K6IBM_ W09).

PEU W02 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg na temat budowy i zasady
dziatania prostych oraz zlozonych przyrzadow optycznych (K6IBM_W09).

PEU W03 Ma uporzadkowang wiedz¢ o wpltywie promieniowania optycznego na organizm ludzki
oraz zna zasady bezpiecznej pracy z promieniowaniem ultrafioletowym, widzialnym i
podczerwonym (K6IBM_W09)

Z zakresu kompetencji spotecznych( K6IMB_KO01):
PEU_KOTI Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych (K6IMB_KO1).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Plan wykladu.. Cele i efekty ksztalcenia. Zasady zaliczenia kursu. Literatura. 5

Wprowadzenie do kursu
Wy2 [ Omoéwienie podstawowych pojec¢ dotyczacych przyrzadéw optycznych 2
Wy3 | Jako$¢ widzenia 2
Wy4 [ Pryzmaty odbiciowe 2
Wy5 | Pryzmaty spektralne i przyrzady spektralne 2
Wy6 |Kliny optyczne, plytki, siatki dyfrakcyjne, inne elementy optyczne 2
Wy7 | Obiektywy 2
Wy8 [ Kolokwium czastkowe nr 1 1
Wy8 | Podstawowe przyrzady optyczne 1
Wy9 | Lunety i przyrzady lunetowe 2
Wy 10 Inne przyrzady optyczne )

Mikroskopy optyczne — podstawowe definicje, podzespoly optyczne
Wyll mikroskopow, zasada dziatania 2
Wy12 | Mikroskopy optyczne i ich zastosowania 2
Wyl3 Zrédta i detektory promieniowania optycznego. 2
Wyl4 | Zagrozenia i bezpieczenstwo pracy zwigzane z promieniowaniem optycznym 2
Wyls Zggroienia 1 bezpieczenstwo pracy zwigzane z promieniowaniem optycznym 1

cd.
Wyl5 | Kolokwium czastkowe nr 2 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad multimedialny i tradycyjny
N2 Projektor i ekran

N3 Tablica i pisak

N4 Prezentacje multimedialne

N5 Dyskusja w trakcie wyktadu

N6 Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Dwa kolokwia czgstkowe na oceng
PEU_W02
PEU_WO03
PEU K01

P - wyktad — zaliczenie obu kolokwidéw czastkowych na oceng pozytywna. Ocena konicowa liczona jako ocena
Srednia zaokraglona w dot.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ratajczyk F., Instrumenty optyczne, Oficyna Wydawnicza PWR, Wroctaw, 2005
dostep DBC:

https://dbc.wroc.pl/publication/363/edition/426/instrumenty-optyczne-ratajczyk-florian?langu
age=pl

[2] Jézwicki R, Optyka instrumentalna, WNT, Warszawa, 1970
dostep BCPW: https://bcpw.bg.pw.edu.pl/dlibra/publication/96/edition/172?language=pl

[3] Zajac M., Wladystaw Artur Wozniak, Optyka geometryczna i fizyczna dla optykow,
Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw, 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Zajac M., Optyka okularowa, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw, 2007

[2] Carson F.A., Basic Optics and Optical Instruments: Revised Edition, Dover Publications, 2013

[3] Tatarczyk J., Elementy optyki instrumentalne;j i fizjologicznej, Wydawnictwo AGH, Krakow,
1994

[4] Chalecki J., Przyrzady optyczne — konstrukcja mechanizmow, WNT, Warszawa, 1979

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Joanna Bauer, joanna.bauer@pwr.edu.pl

Zespol dydaktyczn
Wyktad: Joanna Bauer



https://www.amazon.com/Basic-Optics-Optical-Instruments-Revised/dp/0486222918

Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optyka obliczeniowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computational optics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: = iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiiees
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0.68 1.28
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Optyka Inzynierska (wyktad)
2. Zaliczony kurs: Konstrukcje 1 Pomiary Optyczne 1
\CELE PRZEDMIOTU

Cl Uzyskanie podstawowej wiedzy =z zakresu wykorzystania wybranego S$rodowiska
programistycznego w wybranych zastosowaniach w optyce biomedycznej: analizy trajektorii biegu
promieni $wietlnych w uktadach optycznych, analizy numerycznej propagacji $wiatlta w klasycznych
uktadach optycznych, numerycznej propagacji wiazki laserowej, analizy numerycznej dyfrakcji
$wiatta, numerycznych algorytméw rekonstrukcji hologramow cyfrowych.

C2 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu opracowywania algorytméw numerycznych
w Srodowisku programistycznym dla wybranych (wymienionych powyzej) zastosowan w optyce
biomedycznej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_ W03, K6IBM_W09):

PEU W01 Ma szczegolowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu Inzynierii
Biomedycznej dla specjalnosci Optyka Biomedyczna, w szczegodlno$ci w zakresie: metod
macierzowych stosowanych w optyce do okreSlenia trajektorii biegu promieni §wietlnych,
wykorzystania jednowymiarowej (1D) i dwuwymiarowej (2D) szybkiej transformacji
Fouriera, optycznej filtracji przestrzennej, wybranych algorytmow numerycznych
stosowanych w holografii cyfrowej, charakterystyki obrazowania w uktadach optycznych
(koherentnych/niekoherentnych).

PEU W02 Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narz¢dzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu specjalnosci Optyka
Biomedyczna.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U09, K6IBM_U13, K6IBM_U14):

PEU UO1 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza w
powiazaniu z Inzynieria Biomedyczna istniejace rozwigzania techniczne, w szczegolnosci
urzadzenia, optoelektroniczne elementy optyczne, systemy optyczne, zjawiska optyczne
typowe dla specjalnosci Optyka Biomedyczna w zakresie wymienionym powyzej.

PEU UO02 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowaé i przygotowaé proste algorytmy
numeryczne obejmujace m.in. analiz¢ trajektorii biegu promieni $wietlnych, wykorzystanie
ID i 2D transformaty Fouriera w analizie sygnatow periodycznych, obrazowanie optyczne,
rekonstrukcje holograméw cyfrowych uzywajac wiasciwych narzedzi charakterystycznych dla
specjalnosci Optyka Biomedyczna.

PEU UO3 Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ symulacje komputerowe w zakresie Inzynierii
Biomedycznej szczegolnie obejmujacych analiz¢ numeryczng zjawisk optycznych i dziatania
prostych elementow/uktadow optycznych oraz potrafi interpretowa¢ uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01):

PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu tematycznego kursu,
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do optyki obliczeniowej, wprowadzenie dotyczace
wykorzystywanego srodowiska programistycznego, podstawowe operacje
arytmetyczne, definiowane tablic (wektorow oraz macierzy), podstawowe
operacje na tablicach. Omowienie warunkow zaliczenia przedmiotu.

Wyl

Metody macierzowe stosowane w analizie trajektorii biegu promieni
Wy2 | $wietlnych: macierz translacji, refrakcji, odbicia, macierze podstawowych 2
elementow optycznych, analiza biegu promieni przez proste uktady optyczne.

Transformacja Fouriera, jej wlasnoSci, interpretacja fizyczna, sposoby

Wy3 reprezentacji graficznej, zastosowanie w opisie zjawiska dyfrakcji $wiatla.

Wy4 [ Numeryczna propagacija §wiatta w przestrzeni.

Wy5 | Korelatory optyczne, filtracja przestrzenna.

NS N SN I (ST B\

Wy6 | Analiza numeryczna odwzorowania obrazowania koherentnego i




niekoherentnego, teoria odwzorowania Abbego, ograniczenia dyfrakcyjne
uktadow optycznych, funkcja przenoszenia uktadoéw odwzorowujacych.

Wy7 [ Metody numeryczne wykorzystywane w holografii cyfrowej 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Warunki zaliczenia. Wprowadzenie do §rodowiska obliczeniowego 2
MATLAB.
La2 Metody macierzowe w optyce paraksjalnej cz. 1: bieg promieni §wietlnych 2
przez pojedyncza soczewke, zwierciadla.
La3 Metody macierzowe w optyce paraksjalnej cz. 2: bieg promieni §wietlnych 2
przez uklad soczewek 1 zwierciadel.
La4 Transformata Fouriera i jej wlasnoSci. 2
La5 Dwuwymiarowa dyskretna transformacja Fouriera w analizie numerycznej 2
dyfrakcii $wiatla cz.1
La6 Dwuwymiarowa dyskretna transformacja Fouriera w analizie numerycznej 2
dyfrakcji §wiatta cz.2
La7 Algorytmy numerycznej propagacji $wiatla cz. 1. 2
La& Algorytm numerycznej propagaciji swiatla cz. 2. 2
La9 Funkcje transmitancji, soczewki, siatki. 2
Lal0O | Filtracja przestrzenna. 2
Lall | Analiza numeryczna odwzorowania koherentnego i niekoherentnego. 2
Lal2 [ Algorytmy numeryczne rekonstrukcji hologramoéw cyfrowych cz.1 2
Lal3 Algorytmy numeryczne rekonstrukcji hologramow cyfrowych cz.2 2
Lal4 | Tomografia optyczna: transformacja Radona, transformacja wachlarzowa i 2
ich transformacje odwrotne.
Lal5 |Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Tablica, komputer, rzutnik (zajecia stacjonarne)/ za posrednictwem Zoom (zajecia zdalne)
N2. Komputer i oprogramowanie MATLAB
N3. Praca z oprogramowaniem MATLAB i opracowywanie skryptéw
N4. Krotki sprawdzian wiedzy
NS5. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca [ Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01, Ocena z kolokwium.
PEU_WO02
F2 PEU W02, Ocena na podstawie sumy punktéw z
PEU UO01, kolokwium w formie krétkich zadan
PEU U02, programistycznych do samodzielnego
PEU UO03, opracowania w trakcie zaj¢¢, zadan
PEU KO1 domowych, kartkowek.




P1 — wyktad — ocena z kolokwium, P2 — laboratorium — ocena na podstawie sumy punktow
uzyskanych na kolokwium, zadan domowych 1 kartkowek.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[11 J.D. Schmidt, ,,Numerical simulation of optical wave propagation”, SPIE Press, 2010

[2] T.Ch. Poon, T. Kim, ,,Engineering Optics with MATLAB”, World Scientific, 2006

[3] S. W. Teare, “Optics using MATLAB”, SPIE Press, 2017

[4] E. Hecht, “Optyka”, Wydawnictwo PWN, 2016

[5] L Wilk, “Optyka fizyczna cz.1”, Oficyna Wydawnicza PWr, 1996

[6] Materiaty dydaktyczne i wprowadzenia udostgpnione przez Prowadzacego na stronie
internetowej Katedry Inzynierii Biomedycznej lub na e-portalu

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] E.Jagoszewski, “Wstep do optyki inzynierskiej” Oficyna Wydawnicza PWr, 2008
[2] K.Gniadek “Optyczne przetwarzanie informacji”, PWN, 1992

[3] J.Nowak, M. Zajac, “Optyka- kurs elementarny”, Oficyna Wydawnicza PWr 1998
[4] P.Rudra, ,MATLAB dla naukowcow i inzynieréw”, Wydawnictwo PWN, 2010

[5] B. Mrozek, Z. Mrozek, ,,MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika”, Helion, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Igor Buzalewicz (igor.buzalewicz@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Igor Buzalewicz

Laboratorium:
Igor Buzalewicz
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie przyrzadéw i ukladéw optycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical instruments and systems design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: L
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢ 15 45
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2.48
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs Optyka inzynierska, Podstawy Biofotoniki, Konstrukcje i Pomiary Optyczne 1
(wyktad)
CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy oraz umiejetnosci obliczeniowych z zakresu analizy biegu
promieni $wietlnych przez wybrane elementy (soczewki, zwierciadla: sferyczne, ptaskie), uktady
(dwu- /wielo-soczewkowe) oraz przyrzady optyczne wraz z charakteryzacja realizowanego przez nie
odwzorowania optycznego.

C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu projektowania i konstrukcji elementow optycznych
(soczewek,  zwierciadel:  sferycznych, ptaskich, pryzmatéow etc.), uktadow  (dwu-
/wielo-soczewkowych) oraz przyrzadéw optycznych wraz z charakteryzacja realizowanego przez nie
odwzorowania optycznego w wybranym $rodowisku programistycznym.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO08, K6IBM_W09):

PEU W01 — Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu specjalnosci Optyka
Biomedyczna obejmujacych: analize¢ obliczeniowg biegu promieni $wietlnych i odwzorowania
optycznego przez wybrane elementy, uktadu i przyrzady optyczne oraz ich projektowanie w
wybranym $rodowisku programistycznym

PEU W02 Zna i rozumie ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci,
wykorzystujacej wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych witasciwych dla
Inzynierii Biomedycznej w zakresie wyboru materialow optycznych, optymalizacji
konfiguracji uktadow optycznych w celu efektywnego i wydajnego projektowania
przyrzadoéw i uktadow optycznych

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_UO08, K6IBM_U14):

PEU UO1 — Potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja — zaprojektowa¢ w wybranym S$rodowisku
programistycznym proste elementy, uklady i przyrzady optyczne, wykonaé obliczenia biegu
promieni $wietlnych w tych elementach, uktadach i przyrzadach optycznych, typowych dla
Inzynierii  Biomedycznej, uzywajac  wilasciwych metod, techniki 1 narzedzi
charakterystycznych dla specjalnosci Optyka Biomedyczna.

PEU _UOQ2- Potrafi planowac i organizowac prac¢ indywidualng oraz w zespole.
Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01):
PEU KO1 - Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w

rozwigzywaniu probleméw poznawczych 1 praktycznych obejmujacych projektowanie
elementow i1 uktadéw optycznych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Zajecia organizacyjne: omowienie warunkow zaliczenia kursu 1
Wprowadzenie do zakresu tematycznego kursu 1/2.
Cw2 Wprowadzenie do zakresu tematycznego kursu 2/2. Zadania obliczeniowe 2

dotyczace biegu promieni $wietlnych i odwzorowania optycznego
realizowanego przez soczewki cienkie 1/2.

Cw3 Zadania obliczeniowe dotyczace biegu promieni §wietlnych i odwzorowania 2
optycznego realizowanego przez soczewki cienkie 2/2.
Cw4 | Zadania obliczeniowe dotyczace biegu promieni $wietlnych i odwzorowania 2

optycznego realizowanego przez soczewki grube i uklady
dwu-/wielo-soczewkowe 1/2.

Cw5 Zadania obliczeniowe dotyczace biegu promieni $wietlnych 1 odwzorowania 2
optycznego realizowanego przez soczewki grube i uktady
dwu-/wielo-soczewkowe 2/2.

Cwb Zadania obliczeniowe dotyczace biegu promieni §wietlnych i odwzorowania 2
realizowanego przez zwierciadla (sferyczne: wkleste, wypukle, ptaskie) 1/2.

Cw7 Zadania obliczeniowe dotyczace catkowitego wewnetrznego odbicia, 2




pryzmatow i §wiattowodow.

Cws Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Prl Omoéwienie warunkoéw zaliczenia kursu. Wprowadzenie do zakresu 3
tematycznego kursu.
P Wprowadzenie do s’rodowiskg projektowania elementow i uktadow 3
optycznych - oprogramowanie OSLO 1/2.
Wprowadzenie do $srodowiska projektowania elementdéw i uktadow
optycznych - oprogramowanie OSLO 2/2. Projektowanie prostych
Pr3 f C . o , 3
elementéw optycznych (soczewek, zwierciadet, pryzmatow, swiattowdow) w
programie OSLO 1/2.
Pra Projektowanie prostych elementow optycznych (soczewek, zwierciadel, 3
pryzmatow, swiattowodow) w programie OSLO 2/2.
Projektowanie prostych uktadow optycznych, sktadajacych si¢ z minimum
Pr5 , . . 3
dwoch elementow optycznych w programie OSLO.
Projektowanie wieloelementowych uktadow optycznych, spelniajacych
Pr6 | okreslone kryteria (np. aby uktad byt kolimatorem, teleskopem, uzyskiwat 3
zatozone powigkszenie lub zadana ogniskowsa) 1/2.
Projektowanie wieloelementowych uktadow optycznych, spelniajacych
Pr7 | okreslone kryteria (np. aby uktad byt kolimatorem, teleskopem, uzyskiwat 3
zatozone powigkszenie lub zadang ogniskowa) 2/2.
Pr8 | Modyfikacja parametréw uktadu optycznego w programie OSLO 1/2. 3
Pr9 | Modyfikacja parametrow uktadu optycznego w programie OSLO 2/2. 3
P10 Analiza jakoS$ci obrazu odwzorowanego przez uktad optyczny w programie 3
OSLO 1/2.
Prll Analiza jako$ci obrazu odwzorowanego przez uktad optyczny w programie 3
OSLO 2/2.
Pr12 | Optymalizacja uktadu optycznego w programie OSLO 1/2. 3
Pr13 [ Optymalizacja uktadu optycznego w programie OSLO 2/2. 3
Pr14 [Zaliczenie projektu. 3
Pr15 [Zajecia uzupetniajace. 3
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
NI1. Tablica, rzutnik, projektor.
N2. Komputer wraz z oprogramowaniem OSLO EDU.
N3. Sprawdzian wiedzy.
N4. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujagca [ Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01 1. Zaliczenie sprawdzianu/pracy zaliczeniowe;j
PEU W02 dotyczacej czesci rachunkowej/obliczeniowej




F2 PEU UO01 2. Zaliczenie projektu semestralnego
PEU U02 elementu/uktadu/przyrzadu optycznego w
PEU K01 srodowisku OSLO EDU

P — ocena wystawiana na podstawie uzyskanych ocen formujacych z czesci projektowej F2 i
obliczeniowej F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Hecht, ,,Optyka”, PWN, 2016

[2] E. Jagoszewski, ,,Wstep do optyki inzynierskiej” Oficyna PWR, 2008

[3] OSLO software User Guide
(https://www.lambdares.com/wp-content/uploads/support/oslo/oslo edu/oslo-user-guide.pdf)
[4] Materiaty dydaktyczne udostepnione przez Prowadzacego na ePortalu PWr

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]J. Nowak, M. Zajac, ,,Optyka- kurs elementarny”, Oficyna PWR, 1998
[2] F. Ratajczak, ,,Instrumenty Optyczne”, Oficyna PWR, 2002

[3] R. Jozwiak, ,,Optyka instrumentalna”, WNT, 1970

[4] A. Sojecki, ,,Optyka”, WSiP, 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Igor Buzalewicz (igor.buzalewicz@pwr.edu.pl),
Iwona Holowacz (iwona.holowacz@pwr.edu.pl,
Aleksandra Kaczorowska (aleksandra.kaczorowska@pwr.edu.pl)

Zespol dydaktyczny

Cwiczenia:
Aleksandra Kaczorowska, Igor Buzalewicz, Iwona Holowacz, Studenci Szkotly
Doktorskiej

Projekt:
Aleksandra Kaczorowska, Igor Buzalewicz, Iwona Holowacz, Studenci Szkotly
Doktorskiej




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do biomaterialow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to biomaterials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza ogdlna z chemii organicznej i nieorganicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami budowy i zastosowania biomaterialow

C2 Zasady doboru biomateriatow w roznych zastosowaniach medycznych.

Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 Ma uporzadkowang wiedzg z zakresu biomateriatow

PEU W02 Ma wiedzg teoretyczna na temat budowy wybranych biomateriatow

PEU_WO03 Posiada wiedzg¢ o zastosowaniu biomateriatéw w medycynie i ocenie ich

biozgodnosci




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep do biomaterialow, omowienie zasad zaliczenia 2
Wy2 [Biomateriaty wykorzystywane w stomatologii 2
Wy3 [Biomaterialy wykorzystywane w ortopedii 2
Wy4 [ Biomaterialy wykorzystywane w kardiologii 2
Wy5 [ Biomaterialy wykorzystywane w okulistyce 2
Wy6 | Opatrunki 2
Wy7 | Techniki inzynierii powierzchni 2
Wy8 [ Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad prowadzony za pomocg prezentacji multimedialne;j
N2. Krotkie pokazy wybranych biomateriatow omawianych na wyktadzie
N3. Prace pisemne- testy sprawdzajace
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Krotkie testy sprawdzajace
PEU W02
PEU W03

P — suma punktow z testow

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] J. Marciniak Biomateriaty, Politechnika Slaska, 2013

2] S. Btazewicz, L. Stoch: Biomateriaty; Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna
2000" TOM 4 ; Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT

[3] B. Swieczko- Zurek: Biomaterialy, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Podstawy inzynierii biomedycznej pod red. R. Tadeusiewicz, P. Augustyniak,
Wydawnictwo naukowo-dydaktyczne AGH 2009
[2] Czasopisma: Journals Biomaterials and Medical Applications, Biomaterials

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Iwona Holowacz, iwona.holowacz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Biomaterialy 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biomaterials 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: L
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariu
m

Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Biomaterialy 1 (wyktad)
2. Mechanika i Wytrzymato$¢ 1 (wyktad, laboratorium)
3. Zastosowania Biomateriatow (wyktad)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie aparatury pomiarowej i metod analizy wynikow w badaniach materialowych
C2 Nabycie umiejetnosci prowadzenia pomiaréw i ich analizy zwigzanych z charakterystyka
wlasciwosci fizycznych, strukturalnych i mechanicznych materiatow za pomoca metod
doswiadczalnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — Potrafi planowa¢ pomiary dobierajac odpowiednie metody pomiarowe w celu okreslenia
wiasciwosci fizycznych, mechanicznych i strukturalnych r6znych rodzajow materiatow
K6IBM_U10.

PEU _UO02 — Potrafi zinterpretowa¢ wyniki uzyskane w czasie eksperymentu. Potrafi przygotowac,
udokumentowac i opracowa¢ w formie pisemnej raport przedstawiajacy wyniki przeprowadzonych
pomiaréw K6IBM_ UO3.

V. zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KO1 - Potrafi pracowac zespotowo, podporzadkowujac si¢ zasadom pracy w grupie
K6IBM_KO03.

PEU_KO2 - Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, potrafi wyszukiwac i intepretowac
wiedze naukowa K6IBM KOl.

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do laboratorium. Tematyka 1 wymagania dotyczace 1
zaliczenia kursu. Zasady BHP obowigzujaca w laboratorium.
La2 Badania wla$ciwosci fizycznych i strukturalnych biomaterialow 2
La3 Badania twardosci biomaterialdow pochodzacych z réznych grup 2
La4 Badania wtasciwos$ci mechanicznych biomaterialéw pochodzacych z 2
roznych grup
La5 Metody badan powierzchni materiatow: Pomiar kata zwilzalnosci 2
La6 Badania degradacji biomaterialdow w sztucznym $rodowisku biologicznym 2
La7 Pomiar czasu i temperatury wiazania cementow kostnych 2
La8 Wytwarzanie oraz pomiar wlasciwosci mechanicznych kompozytow 2
wioknistych
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Instrukcje do zajec, karty katalogowe producentéw urzadzen, karty charakterystyki substancji
N2. Prezentacje multimedialne
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 Srednia ocena ze sprawozdan i odpowiedzi
PEU U02 ustnych
PEU KO1
PEU K02



https://archiwum-eportal.pwr.edu.pl/eportal_2021_2022/course/view.php?id=24344#section-7
https://archiwum-eportal.pwr.edu.pl/eportal_2021_2022/course/view.php?id=24344#section-8
https://archiwum-eportal.pwr.edu.pl/eportal_2021_2022/course/view.php?id=24344#section-8

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Inzynieria Biomedyczna - Podstawy i Zastosowania. Tom 4. Biomateriaty. pod red. Stanistaw
Btazewicz, Jan Marciniak. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2013

[2] Advances in Mathematical Modeling and Experimental Methods for Materials and Structures,
pod red. Jacob Aboudi, Springer, 2009

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:

[1] Czasopismo Inzynieria Biomateriatdéw/ Engineering of Biomaterials, Wydawnictwo AGH,
ISSN 1429-7248
[2] Comprehensive Biomaterials 11, pod red. Paul Ducheyne, Elsevier, 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inZ. Anna Nikodem (anna.nikodem@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny
Laboratorium:

Marta Kozun W10, Justyna Wolicka W10, Karolina Jasiurkowska W10, Klaudia
Szkoda-Poliszuk W10, Bartosz Martyniuk W10
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Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bioprzeplywy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Bioflows
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Biomechanika inzynierska
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15 15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25 25

Forma zaliczenia

Egzamin Zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

0.84 0.68

el

SPOLECZNYCH

Zaliczony kurs: Biofizyka (wyktad + laboratorium + ¢wiczenia)
Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska 1 (wyktad)
Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska 2 (laboratorium)
Zaliczony kurs: Biomateriaty 1 (wyktad)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

organizmie.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu przeptywu ptyndéw biologicznych w zywym

C2 Nabycie podstawowych umiejetnosci rozwigzywania problemow technicznych w oparciu o prawa
mechaniki, wykonywanie pomiarow z zastosowaniem technik laserowych wizualizacji przeptywu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — ma szczegotowsa i uporzadkowanag teoretyczng wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia
z zakresu przeptywow, w szczegolnosci bioprzeplywdw oraz modelowania przeptywow w ukladzie
krwionos$nym - K6IBM_ WO03.

Z zakresu umiegjetnosci:

PEU _UO1 - potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary przepltywu ptyndéw z
zastosowaniem technik laserowych wizualizacji oraz potrafi interpretowac uzyskane wyniki i
wyciaga¢ wnioski - K6IBM_U09.

PEU _UO02 - potrafi wykorzystywac¢ posiadang wiedzg — formutowac¢ i rozwigzywaé ztozone i
nietypowe problemy z zakresu bioprzeptywdw oraz wykonywac zadania poprzez wtasciwy dobor
zrodet oraz informacji z nich pochodzacych - K6IBM_UO03.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU _KO1 - jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu bioprzeplywow oraz
rozwigzywania probleméw poznawczych i praktycznych - K6IBM_KO1.

PEU K02 - potrafi wspotdziata¢ i wspotpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role
K6IBM KO03.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl [ Wprowadzenie do bioprzeptywow. 1
Plyny. Podstawowe prawa fizyczne. Charakterystyka przeptywow (cisnienie,
natezenie przeptywu, lepkos¢ ptynow, przeptyw laminarny i turbulentny,
liczba Reynolds’a, przeptyw stacjonarny i pulsacyjny w naczyniach
Wy2 . L : ) . - 2
sztywnych i elastycznych). Ilo§ciowy opis przeplywow (prawo cigglosci
strumienia, prawo Bernoulliego, prawo Hagena - Poiseuille’a, opor
naczyniowy).
Wy3 | Ptyny fizjologiczne. Krew, jako plyn reologiczny. Inne ptyny ustrojowe. 2
Wy4 [ Podstawy modelowania przeptywu krwi. 2
Model hydrauliczny uktadu krwionosnego. Modelowanie dynamiki uktadu
Wy5 L 2
krwionosnego.
Wy6 [ Zjawisko kawitacji oraz jego zastosowanie w uktadzie krwiono$nym. 2
Wy Zastosowanie pomp ptynowych w technice biomedycznej (krazenie )
Y wspomagane, sztuczne serce, krazenie pozaustrojowe).
Hemodynamika sztucznych mechanicznych zastawek serca. Naczynia
Wy8 L 2
krwiono$ne.
Suma godzin 15
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba
godzin
Lal Wyznaczenie wspotczynnika lepkosci badanej cieczy. 3




La2 Ocena efektywnos$ci markerow wykorzystywanych w badaniach charakteru 3
przeplywow z zastosowaniem technik laserowych.

La3 Okreslenie optymalnych warunkéw pomiaru przeplywu badanej cieczy: 3
szybkosci przeptywu, sposobu o§wietlenia stanowiska pomiarowego,
doboru parametrow rejestracji obrazu.

La4 Badanie wplywu sztucznych zastawek serca na charakter przeptywu krwi 3
oraz pomiar ci$nienia cieczy w naczyniach zmienionych miazdzycowo.

La5 Zastosowanie ultrasonografii w pomiarze przeptywu krwi. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem interaktywnej prezentacji multimedialnej
N2. Konsultacje

N3. Prace do$wiadczalne

N4. Praca wlasna - pisemne opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (wyklad)

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sig

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Pozytywna ocena z egzaminu
PEU_U02
PEU K01

P=

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (laboratorium)

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1, F2, F3, F4, F5 PEU U0l Zaliczone na ocen¢ pozytywng sprawozdania 1, 2,

PEU K02 3.4,5

P = (FI1+F2+F3+F4+F5)/5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA




LITERATURA PODSTA A

[1] Begbenek B., Przeptywy w uktadzie krwiono$nym. Ofic. Wyd. Polit. Krak., Krakow 1999.

[2] Dindorf R., Wolkow J., Systemy ptynowe w inzynierii medycznej. Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich, Wroctaw 1999.

[3] Jaroszyk F., Biofizyka. PZWL, Warszawa 2002.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Natecz M. (Red.), Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, t.2 Biopomiary. Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2004.

[2] Modzel P., Wybrane zagadnienia zastosowan metody fotografii plamkowej w pomiarach
wektorowego pola predkosci przeptywu dwufazowego. Praca doktorska, Wroctaw 1993.

[3] Natecz M. (Red.), Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, t.3 Sztuczne narzady.
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Klaudia Szkoda-Poliszuk (klaudia.szkoda-poliszuk@pwr.edu.pl)

Zespoél dvdaktyezn
Wyktad:

Klaudia Szkoda-Poliszuk,
Laboratorium:
Klaudia Szkoda-Poliszuk, Bartosz Martynik
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Implanty i sztuczne narzady
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Implants and artificial organs
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Biomechanika inzynierska
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30 45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50 75

Forma zaliczenia

Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

1.28 1,88

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

AU e

SPOLECZNYCH

Zaliczony kurs: Anatomia - wyktad

Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos¢ 1 — wyktad
Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymato$¢ 2 — ¢wiczenia
Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska 1 - wyktad
Zaliczony kurs: Zastosowanie biomateriatow - wyktad
Zaliczony kurs: Biomaterialy 1 - wyktad

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie zaawansowanej wiedzy z zakresu rozwoju technik wspomagania funkcji zyciowych
cztowieka poprzez wprowadzanie do organizmu ludzkiego implantéw oraz sztucznych narzadow.
C2 Zapoznanie si¢ z podstawowymi rodzajami implantow i sztucznych narzadow, ich budowg oraz

funkcjonowaniem.

C3 Nabycie umiegjetnosci w projektowaniu implantow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEK W01 Posiada uporzadkowang wiedz¢ na temat budowy i funkcji implantdéw i sztucznych
narzadow zastepujacych utracone funkcje cztowieka - K61BM_WO03.

PEK W02 Posiada wiedz¢ na temat nowoczesnych technik stosowanych we wspomaganiu wybranych
funkcji zyciowych cztowieka - K6 IBM_W09.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy zatozen i zadan dowolnego implantu i sztucznego
narzadu w celu okreslenia jego funkcjonalnosci w organizmie - K6IBM_U13.

PEK UO02 Potrafi uzyska¢ informacje o wptywie dowolnego implantu i sztucznego narzadu na
parametry zyciowe organizmu (K6IBM_U04).

PEK UO03 Potrafi zaprojektowaé implant, uzywajac wiasciwych metod, technik i narzgdzi
charakterystycznych dla specjalnosci Biomechanika Inzynierska - K6IBM_U14.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU KOl Potrafi wspotdziata¢ i wspdtpracowaé w grupie, przyjmujac w niej roézne role -
K6IMB_KO03.

PEU K02 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych - K6IMB KO1.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowqdzenie do implantéw i sztucznych narzadow, omdwienie zasad 5
zaliczenia.
Wy2 | Implanty stuchu i wzroku 2
Wy3 [ Metody wspomagania pracy serca: pompy, sztuczne serce, rozruszniki 2
Wy4 | Implanty uktadu krwiono$nego: zastawki, stenty naczyniowe 2
Wy5 | Implanty uktadu krwiono$nego: sztuczne naczynia, stentgrafty 2
Wy6 [ Implanty stosowane w osteosyntezie kosci 2
Wy7 | Implanty kregostupa I 2
Implanty kregostupa II (implanty miedzytrzonowe, sztuczny krazek
Wy8 migdzykregowy, implanty miedzywyrostkowe) 2
Wy9 | Implanty konczyny gomej 2
Wyl10 | Implanty konczyny dolnej 2
Wyl1 | Implanty stomatologiczne oraz szczgkowo-twarzowe. I 2
Wy12 | Implanty stomatologiczne oraz szczgkowo-twarzowe 11 2
Wy13 | Sztuczne narzady: nerka, trzustka, watroba 2
Wy14 | Sztuczne narzady: ptuco, skora, mozg; regeneracja rdzenia kregowego 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zaj¢¢ — projekt Liczba godzin
Prl | Omowienie przebiegu i warunkdéw zaliczenia zaje¢. Wydanie tematow 3




Pr2 | Analiza istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych wybranego implantu 3
P Sformuiowanie wstepnych zatozen projektu i kryteriow oceny koncepcji 3
rozwigzania
Pra Przedgtawie;nie .\')v1asnych koncepcji rozwigzan i wyboér jednej z nich do 3
dalszej realizacji 1
Pr5 Przedgtawignie .\.)viasnych koncepcji rozwigzan i wyboér jednej z nich do 3
dalszej realizacji 2
Pr6 | Prezentacja proponowanych rozwigzan (szkice rozwigzan konstrukcyjnych) 1 3
Pr7 | Prezentacja proponowanych rozwigzan (szkice rozwigzan konstrukcyjnych) 2 3
Pr8 Przeprowadzenie wstgpnych obliczen wybranych elementéw i weztow 3
nosnych
Pr9 | Wykonanie rysunku ztozeniowego 3
Pr10 [ Wykonanie rysunkow wykonawczych wybranych elementow 1 3
Pr1l | Wykonanie rysunkéw wykonawczych wybranych elementow 2 3
Pr12 | Przeprowadzenie obliczen ostatecznych 3
Pr13 | Weryfikacja dokumentacji 3
Pr14 [Oddanie i prezentacja prac 1 3
Pr15 | Oddanie i prezentacja prac 2 3
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem interaktywnej prezentacji multimedialnej
N2. Konsultacje
N2. Pisemne opracowanie raportu.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl1 PEK W01 Kolokwium
PEK W02
F2 PEK UO1 Raport z rysunkami technicznymi
PEK U02 Odpowiedzi ustne
PEK UO03
PEK KOI
PEK K02
P=Fl
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA




LITERATURA PODSTA A

[1] Mechanika Techniczna, Biomechanika, R. Bedzinski (red.), Instytut Podstawowych Problemow
Techniki PAN, Warszawa 2011.

[2] Lagan S., Niemczewska-Wojcik M., Sztuczne narzady w zarysie, Krakow, 2010, Politechnika
Krakowska.

[2] Sztuczne narzady T.III pod red. M. Nalecza, Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000,
Warszawa 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Subrata Pal, Design of Artificial Human Joints & Organs, Springer 2014

[2] Pozowski A., Alloplastyka stawu biodrowego, Wyd. Gornicki, 2011.

[3] Tadeusiewicz R.. Augustyniak P. (red.) - Podstawy inzynierii biomedycznej, Krakow, 2009,
Akademii-Gorniczo-Hutnicze;j.

[4] Publikacje z czasopism: Journal of Artificial Organs, Artificial Organs
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Inzynieria rehabilitacyjna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Rehabilitation engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu:

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.44 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska — wyktad
2. Zaliczony kurs: Biomechanika sportu — wyktad
CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu budowy i funkcji urzadzen i technik wspomagajacych
proces rehabilitacji uktadu ruchu czlowieka.

C2 Uzyskanie wiedzy na temat nowoczesnych technik stosowanych we wspomaganiu wybranych
funkcji zyciowych o0sob niepelnosprawnych.

C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu pozyskiwania wiedzy z literatury oraz
opracowania i wyglaszania seminariow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu istniejacego zaopatrzenia ortotycznego
i protetycznego narzadu ruchu osob niepetnosprawnych - K6IBM_WO03.

PEU_WO02 Posiada wiedze¢ na temat budowy i zasad dzialania urzadzen wspomagajacych lokomocje
0s6b niepelnosprawnych - K6IBM_WO03.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych - K6 IBM_KO1.

PEU_KO02 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych, dba o dorobek i
tradycje zawodu - K6IBM KO07.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Cele, funkcje, zakres rehabilitacji. Definicja niepelnosprawnosci. 2
Wy2 | Analiza, ocena ruchu i chodu cztowieka w ukladzie patologicznym. 2
Wy3 Funkcje ruc}}owe i’ manipulacyjne konczyn gornych. Zaopatrzenie )

ortotyczne konczyn gornych.
Wy4 | Zaopatrzenie ortotyczne konczyn dolnych u oso6b dorostych. 2
Wy5 Zaopatrzenie ortotyczne konczyn dolnych u dzieci. 2
Wy6 | Sprzet pomocniczy w pionizacji i nauce chodu. Parapodia. 2
Wy7 Ortozy odcinka szyjnego kregostupa. Ortozy tutowia. 2
Wy8 Budowa i rozwoj konstrukcji protez konczyn goérnych. 2
Wy9 Sterowanie protezami konczyn gornych. 2
Wy10 | Budowa i rozwdj konstrukcji protez konczyn dolnych. 2
Wyll | Sprzet do transportu wewngtrznego i zewnetrznego chorych. 2
Wyl2 | Specjalistyczne 16Zka szpitalne i rehabilitacyjne. 2
Wyl3 | Wyciagi ortopedyczne. 2
Wyl4 | Bariery architektoniczne i ich likwidacja. Normy i regulacje prawne. 2

Przystosowanie mieszkania dla ON na wozku - istniejace normy,
Wyl3 rozwigzania techniczne, architektoniczne. 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel Wprowadzenie do przedmiotu, przedstawienie warunkéw zaliczenia, 1

propozycje tematow.
Se2 Prawo i religia wobec ON. Znane osoby niepetnosprawne. 2
Se3 Sport niepetnosprawnych — sprzet, dyscypliny letnie/zimowe. 2




Se4 Komunikacja o0séb  niestyszacych 1  niewidomych (urzadzenia 2
wspomagajace komunikacje).

Ses Pojazdy samochodowe dla ON, osobowe: do przewozenia, do 2
samodzielnego prowadzenia; transport publiczny.

Se6 Turystyka 0s6b niepelnosprawnych. 2

Se7 Wroclaw a niepetnosprawni - przystosowanie miejsc uzytecznosci 2
publicznej dla ON.

Se8 Uczelnie Wroctawskie - przystosowanie do studiowania ON. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem interaktywnej prezentacji multimedialne;.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wlasna i prezentacja wynikow w formie multimedialne;j.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEU_ W01 Egzamin
PEU W02

F2 PEU K01 Prezentacja
PEU KO02

P=F1

P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Erdmann W. S., Inzynieria rehabilitacji ruchowe;j. Zarys, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej,
2016.

[2] Garbat M., Historia niepetnosprawnosci, Novae Res, 2015.

[3] Inzynieria Ortopedyczna i Rehabilitacyjna, pod red. Dabrowski J. R., Wydawnictwo
Politechniki Biatostockiej, 2008.

[4] Przezdziak B., Nyka W., Zastosowanie kliniczne protez, ortoz i sSrodkéw pomocniczych, Via
Medica, 2008.

[5] Marciniak J., Szewczenko A., Sprzet szpitalny i rehabilitacyjny. Wyd. Politechniki Slaskie;,
Gliwice 2003.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Bedzinski R., Biomechanika i inzynieria rehabilitacyjna. Akademicka Oficyna Wydawnicza
Exit, Warszawa 2004.

[2] Biomechanika i Inzynieria Rehabilitacyjna T.V pod red. M. Natecza, Biocybernetyka i
Inzynierii Biomedycznej 2000, W-wa 2003.
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

biomechanice

KARTA PRZEDMIOTU

Metody doswiadczalne i obliczeniowe w

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Experimental and computational methods in

biomechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Biomechanika inzynierska
I stopien, stacjonarna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

wybieralny

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

45

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktow 3

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1.88

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Zaliczony kurs: Metody numeryczne w biomechanice (wyktad + projekt)

2. Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska 2 (laboratorium)
3. Zaliczony kurs: Biomaterialy 1 (wyktad)
4. Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymatos¢ (wyktad + laboratorium + ¢wiczenia)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy i1 umiejetno$ci pozwalajacych na praktyczne zastosowanie MES do analizy




stanu odksztatcenia i naprezenia w elementach konstrukcyjnych urzgdzen biomedycznych lub
implantow.

C2 Uzyskanie wiedzy i umiejgtnosci w zakresie walidacji 1 interpretacji wynikéw modeli
numerycznych i do§wiadczalnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi wykorzysta¢ wtasciwe metody i narzedzia, charakterystyczne dla specjalnosci
Biomechanika Inzynierska, do rozwigzywania zadan eksperymentalnych oraz symulacji
numerycznych z zastosowaniem metody elementow skonczonych - K6IBM_U010.

PEK UO02 Potrafi przeprowadzi¢ weryfikacje modelu numerycznego na podstawie przyjetych
kryteriow wyboru - K6IBM_UO1.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych - K6 IBM KOI.

PEU_KO02 Potrafi wspéldziata¢ i wspotpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role, gotow jest
do myslenia i dzialania w sposob przedsigbiorczy - K6IBM KO03.

Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie do §rodowiska obliczeniowego ANSYS Workbench:

- Omoéwienie modutu do generowania geometrii 2D i 3D.

- Wprowadzanie warunkow brzegowych i analiza wynikow w module static
structural.

Pr1

Opracowanie modelu trojwymiarowego uwzgledniajacego zatozenia
Pr2 | geometrii rzeczywistej implantu. Sporzadzenie rysunku technicznego w 6
oparciu 0 wyznaczone wymiary geometryczne implantu.

Przeprowadzenie wstgpnej symulacji numerycznej:
Pr3 |- Zdefiniowanie zalozen parametréw dyskretnych i materiatowych modelu. 6
- Zdefiniowane zatozen modelu obcigzeniowego.

Dobranie doswiadczalnej metody pomiarowej:
Pr4 |- Przygotowanie stanowiska do badan do$wiadczalnych. 6

Przeprowadzenia badan dos§wiadczalnych:

- Wyznaczenie warto$ci analizowanych parametrow zgodnie z przyjetym
modelem obcigzeniowym.

Opracowanie wynikéw badan do$wiadczalnych.

Pr5

Walidacja modelu numerycznego:

- Okreslenie czynnikdw zbieznosci i rozbieznosci uzyskanych wynikow z
Pr6 |symulacji numerycznych i badan do§wiadczanych. 12
- Optymalizacja modelu numerycznego.

-Przeprowadzenie symulacji numerycznych i opracowanie wynikow.

Prezentacja uzyskanych wynikéw symulacji numerycznych i

P . . 4 S
7 doswiadczalnych wraz z interpretacja wnioskow.




| Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Oprogramowanie ANSYS

N2. Oprogramowanie do tworzenia modeli 3D
N3. Interaktywna prezentacja multimedialna
N4. Pisemne opracowanie raportu

N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_UO01 Sprawozdanie czg$ciowe
PEU U02
PEU KO1
PEU K02
F2 PEU _UO1 Raport koncowy
PEU _UO02
PEU KO1
PEU K02

P=1/3F1+2/3F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T., Zaawansowana metoda elementow skonczonych
w konstrukcjach nosnych. Ofic. Wyd. PWr., Wroctaw 2000.

[2] Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementow skonczonych w
mechanice materiatéw i konstrukcji. Rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca
systemu ANSYS, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2015.

[3] Rakowski G., Kacprzyk Z., Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

[4] Fortuna Z., Macukow B., Wasowski J.: Metody numeryczne. WNT, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Zagrajek T., Krzesinski G., Marek P., Metoda elementow skonczonych w mechanice
konstrukcji. Cwiczenia z zastosowaniem systemu ANSYS. Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2005.

[2] Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method. Vol. I-11I,
Butterworth-Heinemann 2000.

[3] Czasopisma z zakresu inzynierii biomedycznej (Journal of Biomechanics, Clinical
Biomechanics).

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Malgorzata Zak (malgorzata.a.zak@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny
Laboratorium:
Matgorzata Zak, Klaudia Szkoda-Poliszuk, Karolina Jasiurkowska
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Projektowanie konstrukcji mechanicznych 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Mechanical structures design 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: L

Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 3

w tym liczba punktow 0 3

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0.68 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Projektowanie konstrukcji mechanicznych 1 — wyktad
2. Zaliczony kurs: Projektowanie konstrukcji mechanicznych 1 — projekt
CELE PRZEDMIOTU

C1. Poglebienie wiedzy z zakresu budowy i metodologii projektowania elementow i zespotow
mechanicznych urzadzen, w szczegdlnosci medycznych i rehabilitacyjnych.

C2. Doskonalenie umiejetnosci zastosowania wiedzy z zakresu projektowania elementow i zespolow
mechanicznych oraz uktadow napedowych urzadzen medycznych i rehabilitacyjnych.

C3. Opanowanie umiejetnosci pracy w zespole.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 - zna w zaawansowanym stopniu zasady projektowania i eksploatacji konstrukcji
mechanicznych, w szczego6lnosci uktadow napedowych urzadzen medycznych, diagnostycznych i
rehabilitacyjnych - K6IMB_ WO1.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU _UO1 - Potrafi rozpoznaé potrzebe wymagajgca rozwigzan technicznych i przeprowadzic
krytyczng analizg istniejgcych rozwigzan - K6IMB_UO03.

PEU_UO02 - Potrafi — zgodnie z zalozeniami — zaprojektowac i zrealizowac urzadzenie lub obiekt,
uzywajac wiasciwych metod konstruowania - K6IMB_UO1, K6IMB U14

PEU_UO3 - Potrafi bra¢ udziat w pracy zespotowej, przedstawiac i ocenia¢ warianty rozwigzan
konstrukcyjnych projektowanego urzadzenia, na podstawie przyjetych kryteriow wyboru -
K6IMB_UOS.

PEU_UO04 - Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich z
zakresu projektowania urzadzen medycznych - K6IMB_U12.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI - Potrafi wspoldziata¢ i wspotpracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rdzne role
K6IMB _KO03.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Metody poszukiwania koncepcji rozwigzania zadania projektowego, etapy

Wyl [procesu projektowo - konstrukcyjnego. Ochrona wlasnosci przemystowe;j i 3
praw autorskich.
Zagadnienia techpologiczne w konstruowaniu elementow i zespotow

Wy2 | mechanicznych. Zrodta energii w uktadach mechanicznych, bilans 2
energetyczny uktadu napedowego.

Wy3 Mechanizrny - diwigni.owe, krzywkowe, kprboyve, gwintowe - przyktady 1
rozwiazan; zastosowania, podstawowe obliczenia.
Elektryczne uktady napgdowe, rodzaje silnikéw elektrycznych, ich

Wy4 [ charakterystyki, zasady doboru silnikéw elektrycznych w uktadach 2
napedowych.

Wys Hydrostatyczne i pneurpatyczne uktady napedowe — zasada dzi.alania, )
podstawowe elementy i zespoly tych uktadow, przyktady rozwigzan.

Wy6 Niekonwenf:j onalne i hybrydowe uktady napgdowe — przyktady rozwigzan, 5
zastosowania

Wy7 [ Kolokwium 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Projekt nr 1 (indywidualny) — opracowanie projektu uktadu napedowego
Prl | urzadzenia medycznego, np. urzadzenia rehabilitacyjnego do ¢wiczen 2
biernych




Projekt nr 1 - opracowanie koncepcji rozwigzania zadania konstrukcyjnego i
Pr2 | wariantow jego rozwigzania, wybor kryteriow oceny wariantow, wskazanie 2
wariantu do projektowania szczegdlowego

Projekt nr 1 — projektowanie szczegotowe: opracowanie schematu

r3 kinematycznego i identyfikacja obcigzen, obliczenia wytrzymato$ciowe

Projekt nr 1 — dobor materiatow i wskazanie technologii wykonania
Pr4 | zaprojektowanych elementéw, opracowanie dokumentacji (raport koncowy 2
wraz z niezb¢dnymi rysunkami)

Pr5 | Projekt nr 1 — prezentacja projektu nr 1 2

Projekt nr 2 (grupowy) — projekt urzadzenia medycznego. Ustalenie
Pr6 | zespotéw projektowych, oméwienie zasad ich funkcjonowania, 2
sformutowanie zadan projektowych.

Projekt nr 2 — opracowanie zatozen konstrukcyjnych i wariantow

Pr7 |rozwigzania zadania, zdefiniowanie kryteriow i wybor rozwigzania do 2
realizacji

P8 P'rojekt nr 2 — projektowanie szczegé%pyve - op.racowanie schema‘F()W 5
kinematycznych uktadéw urzadzenia i ich wariantow konstrukcyjnych

Pr9 | Projekt nr 2 — projektowanie szczegotowe — dobor zrodla energii. 2

P10 Projekt nr 2 — proj ektovyanie szczegotowe — wykonanie niezbednych )
obliczen wytrzymato$ciowych.

Prll Projekt nr 2 — projektowanie szczeg(')’%owe - Wykqnanie obliczen )
zmeczeniowych wybranych elementow urzadzenia.

P12 Projekt nr 2 — projektowanie szczegdtowe — dobor gotowych )

(znormalizowanych) elementow i zespotow.

Projekt nr 2 — projektowanie szczegdtowe — opracowanie dokumentacji
Pr13 | projektu, w tym rysunku ztozeniowego urzadzenia i rysunkow 2
wykonawczych wskazanych uktadow i elementow

Projekt nr 2 — opracowanie wstepnego kosztorysu wykonania

Pri4 zaprojektowanego urzadzenia, opracowanie instrukcji obshugi. 2
Prl5 | Projekt nr 2 — prezentacja projektow poszczegolnych zespotéw projektowych 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem interaktywnej prezentacji multimedialne;j
N2. Konsultacje

N3. Praca wilasna — opracowanie projektow 11 2

N4. Dokumentacje techniczne projektow 11 2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (wyklad)

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01, Pozytywna ocena z kolokwium
PEU K01

P=Fl

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (projekt)




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na

koniec semestru)
F1,F2 PEU _UO01, Zaliczone na oceng pozytywna projekty 112
PEU_U02,
PEU K01

P=(F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Sku¢ A., Spatek J., Markusik S.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. II, WNT, Warszawa, 2008
[2] [3] Sko¢ A., Spatek J.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. III, WNT, Warszawa, 2018

[3] Dietrych M.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. [ — I1I, WNT, Warszawa, 2017

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[1] Praca zb.: Konstrukcja przyrzadow i urzadzen precyzyjnych, WNT, Warszawa, 1996

[2] Kurmaz L. W., Podstawy konstrukcji maszyn, projektowanie, PWN, Warszawa, 1999

[3] Poradnik mechanika, praca zb., wersja polska - oprac. J. Potrykus, Wyd. REA, Warszawa, 2008

[4] Chomczyk W., Podstawy konstrukcji maszyn - elementy, podzespoty, i zespoty maszyn i urzadzen,

WNT, Warszawa, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak, prof. ucz. (jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Jarostaw Filipiak
Projekt:
Karol Marcula, Bartosz Martyniuk
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Pomiary biompedancyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Bioimpedance measurements
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...l
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.88
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wi U Anatomia i fizjologia
2. W iU Elektroniczna aparatura medyczna 1
3. WiU Podstawy elektroniki medycznej 2
Zna anatomi¢ i budowg organizmoéw zywych, w szczegdlnosci budowe komorkowa i tkankowa
ciata cztlowieka. Rozumie podstawowe procesy fizjologiczne zachodzace w organizmach zywych
wynikajg z jej budowy. Zna i rozumie podstawowe prawa elektrotechniki. Zna podstawy
metrologiczne wykorzystywane w pomiarach sygnalow fizjologicznych.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Pozyskanie wiedzy dotyczacej metod pomiarowych, urzadzen oraz techniki pomiarow
bioimpedancyjnych.
C2 Przyswojenie wiedzy na temat metod analizy wynikdéw specjalistycznych pomiarow.
C3 Przyswoijenie wiedzy z zakresu praktycznych aplikacji pomiaréw bioimpedancii.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: (K6IBM_W03, K6 IBM_W04)

PEU W01 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty i metody z zakresu metod pomiaru
biompedanc;ji.

PEU_WO02 Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedze ogo6lna obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu Inzynierii Biomedycznej, w szczegolno$ci metod pomiaru
bioimpedancji

PEU_WO03 Ma podstawowa wiedzg na temat budowy i zasady dziatania urzadzen, obiektow i
systemow technicznych stosowanych w Inzynierii Biomedycznej do badania bioimpedancji

Z zakresu umiejetnosci: (K6IBM_U05, K6IBM_U09, K6IBM_U10)

PEU_UOI Potrafi wykorzystywa¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne w pomiarach bioimpedancyjnych
PEU_UO2 Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty w tym pomiary i symulacje komputerowe

w zakresie Inzynierii Biomedycznej, w szczegdlno$ci w pomiarach bioimpedancyjnych
PEU_UO03 Potrafi komunikowac¢ si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z zakresu Inzynierii
Biomedycznej, potrafi komunikowac¢ si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje stanowisko

Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM_KO01, K6IBM_K03)

PEU_KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

PEU K02 Potrafi wspotdziata¢ i wspotpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role, gotow jest do
myslenia i1 dziatania w sposob przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wstep i wprowadzenie do tematu wyktadéw, wymagania, zaliczenia. Modele 3

immitancyjne wybranych obiektow.

Wy2 | Dualno$¢ modeli. Badania w dziedzinie czasu i w dziedzinie czgstotliwosci.

Wy3 | Algorytmy identyfikacji. Oprogramowanie stosowane w pomiarach.

Wy4 | Przyklady aparatury i analiza metrologiczna pomiaréw impedancyjnych.

Przyktady aplikacji: badanie blon komoérkowych, badanie czystosci
Wy5 [ bakteryjnej Zywnosci, pletyzmografia, kardiografia impedancyjna.
Kolokwium

—_ N W W W

Suma godzin 15




Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie, regulamin, warunki zaliczenia. 3
La2 Badanie wlasciwosci uktadow dwu- i trojelementowych 3
La3 Wykorzystanie pomiaru bioimpedancji do identyfikacji wtasciwosci 3
La4 materiatow biologicznych na przyktadzie pomiaru wilgotnosci drewna 3
Las 1zb6z 3
La6 3
La7 Badanie wtasciwosci bioimpedancyjnych tkanek 3
Lag Pletyzmografia impedancyjana 3
La9 Kardiografia impedancyjna 3
Lal0 | Podsumowanie, termin odrobkowy. 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny.

N2 Karty katalogowe producentéw urzadzen.

N3 Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na wyktadzie.

N4 Programy symulacyjne i filmy szkoleniowe producentow aparatury.

NS5 Wykorzystanie platformy e-lerningowe;j (eportal.pwr.edu.pl)

N6 Laboratorium komputerowe z oprogramowaniem umozliwiajacym modelowanie uktadow

bioimpedancyjnych

N7. Rozmowy i kroétkie prace pisemne- testy sprawdzajace — stosowane na ¢wiczeniach

laboratoryjnych.

NS8. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

N7. Kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

F1 PEU_WO01 Ocena z kolokwium
PEU W02

F2 PEU _UO1 1. Krétkie prace pisemne — testy sprawdzajace.
PEU_U02 2. Odpowiedzi ustne.
PEU_U03 3. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

P - wyktad — ocena z kolokwium zaliczeniowego

P — ¢wiczenia — $rednia z ocen z przygotowania do ¢wiczen i sprawozdan laboratoryjnych




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Grimnes S., Martinsen O.G., Bioimpedance and Bioelectricity Biasics, Elsevier Ltd 2008
(http://www.sciencedirect.com)

[2] Baker L.E., Biomedical application of electrical impedance measurements, IEEE, NJ, 1994

[3] Bronzino, J.D., The biomedical engineering handbook, CRC Press, Boca Raton, 2000

[3] Holder D., Clinical and Physiological Appl. of Electrical Impedance Tomography, Taylor &

Francis, NJ, 1993

[4] MacDonald J. R., Impedance Spectroscopy, Univ. of NC, NC USA, 1991

LITERATURA UZUPEY NIAJACA:

[1] Zbidér norm, kart katalogowych i instrukcji obstugi urzadzen.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Andrzej Hachol Prof. PWr, Andrzej.Hachol@pwr.edu.pl
Dr inz. Elzbieta Szul-Pietrzak, Elzbieta.Szul-Pietrzak@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Dr inz. Elzbieta Szul-Pietrzak,
Dr inz. Andrzej Hachot Prof. PWr

Laboratorium:
Dr inz. Elzbieta Szul-Pietrzak,
Dr inz. Andrzej Hachot Prof. PWr
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Pomiary wielkosci cieplnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Measurements of thermal quantities
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.44 0.68
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Fizyka 1
2. Fizyka 2
3. Fizykochemia materiatow
4. Biofizyka
CELE PRZEDMIOTU

C1 Stworzenie podstaw do samodzielnego projektowania uktadéw pomiarowo-kontrolnych wielko$ci
cieplnych majacych znaczenie w inzynierii biomedyczne;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: (K6IBM_WO03)
K61BM_WO02 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu fakty i zjawiska w zakresie nauk

medycznych powigzanych z Inzynierig Biomedyczna, w szczeg6lnosci z zakresu anatomii, fizjologii,
propedeutyki nauk medycznych, biologii

Z zakresu umiejetnosci: (K6IBM_U13, K6IBM_U14)
K61BM_U13 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwtaszcza w
powigzaniu z Inzynierig Biomedyczng — istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci

urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi
K61BM_U14 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac i zrealizowaé proste

urzadzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla Inzynierii Biomedycznej, uzywajac wlasciwych
metod, techniki i narzgdzi

Z zakresu kompetencji spotecznych:(K6IBM_KO01)
K61BM_KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwiazywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad

Liczba godzin

Przypomnienie definicji z zakresu termodynamiki

Wyl 2
Zasada bilansu cieplnego, I 1 II zasada termodynamiki, Entropia w ujgciu
Gibbsa i Boltzmana, BodZce termodynamiczne, Procesy odwracalne i

Wy2 | nieodwracalne. Procesy: stacjonarne, kwazistatyczny, kotowy, Stan 2
rownowagi termodynamicznej

Wy3 | Zmiany entropii organizmow stalocieplnych 2

Wyd Prawa: Fouriera, Kirchhoffa, Wiena, Stefana-Boltzmana, Newtona 2

Wys Pomiar temperatury (skale, punkty termometryczne) )

Wy6 Klasyfikacja przyrzadéw do pomiaru temperatury )
Termopara, sposob podlaczenia do woltomierza — warunki pomiaru, problem

Wy trzeciego metalu, zasady doboru materiatu termopary, zasada dziatania )

M uktadu korygujacego zmiany temperatury podczas pomiaréw temperatury za

pomocg termopary

Wy8 Wzorcowanie i sprawdzanie termometrow )

Wy9 Metodyka prowadzenia pomiaréw temperatury )
Wyktad warsztatowy: pomiary temperatury za pomocg czujnikow DS18, LM

Wyl0 (35 oraz termistora 2
Wyznaczanie wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta w warunkach

Wyll |niestacjonarnych 2




Wyznaczanie warto$ci wspotczynnika przejmowania ciepla, oporu cieplnego
Wyl2 | oraz gruboéci warstwy przysciennej w warunkach stacjonarnych 2
Wy 13 Termoregulacja organizmoéw statocieplnych )
Wyl4 | Réwnanie bilansu energetycznego cztowieka 2
Praktyczne zastosowanie praw opisujacych procesy przekazywania ciepta
Wyl5 | (przyktadowe zadania stanowiace podsumowanie kursu) 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Wplyw konwekciji na rozklad temperatury w pomieszczeniu 3
La2 Wyznaczanie wspolczynnika przejmowania ciepla 3
La3 Wyznaczanie wspdlczynnika przewodzenia ciepta 3
La4 Pomiar temperatury powierzchni cial statych 3
La5 Model termoregulacji czlowieka 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
NI1. Prezentacja multimedialna
N2. Tablica
N3. Arduino, czujniki temperatury: DS18, LM 35, NTC
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposodb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 K61BM U13, Ocena przygotowania teoretycznego oraz ocena
K61BM K01 raportu kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 K61MB W02, Egzamin koncowy
K61BM Ul4

P — laboratorium = F1
P — wyklad = F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Pomiary cieplne, red. T. R. Fodemski, PWN, Warszawa, 2001

[2] Biomedyczne zastosowania termowizji, red. H. Podbielska, A. Skrzek, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2014

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Podstawy fizyki Tom 2, red. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, PWN
[2] Fizyka, Poradnik encyklopedyczny, red. B.M. Jaworski, A.A. Diettar, PWN
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy pomiarowe 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Measuring systems 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 45 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 75 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na | Zaliczenie
ocene na ocene
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2.48
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki: elementy obwodow elektrycznych,

podstawowe prawa elektrotechniki (np. wyktad Podstawy elektroniki medycznej 1)
2. Wiedza z zakresu budowy, organizacji, wlasciwosci, metod komunikacji, obszaréw

zastosowan i oprogramowania systemow pomiarowych (np. wyktad Systemy pomiarowe 1)




CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie umiejetnosci z zakresu akwizycji, transmisji i przetwarzania danych pomiarowych
C2 Nabycie umiejetnosci oprogramowania wirtualnych urzadzen i systemow pomiarowych
z uzyciem graficznego $rodowiska programistycznego

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci: (K6IBM_U04, K6IBM_U09)

PEU _UO01 Potrafi dobra¢ i skomunikowa¢ elementy systemu pomiarowego

PEU_UO2 Potrafi opracowa¢ algorytm umozliwiajacy zrealizowanie zadania pomiarowego, stworzy¢
oprogramowanie dla wirtualnego przyrzadu pomiarowego oraz zinterpretowac uzyskane

wyniki

Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM_KO03)
PEU _KO1 Rozwija kompetencje w zakresie zespotowej wspotpracy oraz doskonalenia metod
opracowania strategii majacej na celu rozwigzywanie powierzonego grupie zadania

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Wprowa | Zajecia wprowadzajace: 5
dzenie * podstawy programowania graficznego w Labview, wykorzystanie
struktur, typy danych, analiza przeptywu danych, wykrywanie bledow
* poznanie mozliwosci i zasad realizacji interfejsu operatora, nabycie
umiej¢tnosci wykorzystania wbudowanych metod prezentacji danych
* realizacja aplikacji wizualizujacej przyktadowe dane

Lal Cwiczenie 1 — Generator sygnatow. 8

Cele ¢wiczenia:

*  Praktyczne wykorzystanie, ugruntowanie i poszerzenie wiedzy
zdobytej na zajeciach wprowadzajacych i na wyktadzie

* Nabycie umiejetnosci realizacji podstawowych zadan oraz
implementacji algorytmow wykorzystywanych przy opracowywaniu
wirtualnych urzadzen, z wykorzystaniem srodowiska LabView

La2 Cwiczenie 2 — Obshuga urzadzen pomiarowych z interfejsem 8

szeregowym.

Cele ¢wiczenia:

*  Zapoznanie si¢ z metodami obstugi urzadzen wyposazonych w interfejs
SZeregowy

* Nabycie umiej¢tnosci realizacji urzgdzenia wirtualnego
wykorzystujacego multimetr

*  Zapoznanie si¢ z metodami tworzenia wtasnych modutow
(podurzadzen) w srodowisku LabView




La3

Cwiczenie 3 — Wirtualne urzadzenie kontrolno-pomiarowe
korzystajace z karty pomiarowe;.

Cele ¢wiczenia:

*  Zapoznanie si¢ z metodami obstugi kart pomiarowych, nauka
korzystania z dedykowanych sterownikéw i1 funkcji

* Nabycie umiejetnosci realizacji urzadzenia
kontrolno-pomiarowego z uzyciem zewnetrznej karty
pomiarowe;j

* Zaznajomienie si¢ z metodami eksportowania danych i
graficznej prezentacji wynikdw w srodowisku LabView

La4

Cwiczenie 4 — Detektor upadku pacjenta wykorzystujacy akcelerometr z

interfejsem 12C. Cele ¢wiczenia:

*  Opracowanie i wdrozenie wirtualnego urzadzenia pomiarowego
spetniajgcego funkcje detektora upadku pacjenta

* Nabycie umiejetnosci obstugi przetwornikow pomiarowych
korzystajacych z cyfrowych interfejsow lokalnych, poprzez
wykorzystanie przetwornika akcelerometrycznego wyposazonego w
interfejs 12C oraz karty pomiarowej

La5s

Cwiczenie 5 — Pomiar zdalny.

Cele ¢wiczenia:

*  Zapoznanie si¢ z metodami wykonywania pomiaréw zdalnych i
zasadami organizacji transmisji danych w systemach pomiarowych

* Nabycie umiejetnosci opracowania protokotu komunikacyjnego dla
urzadzen pomiarowych pracujacych w konfiguracji

multi-slave oraz zastosowanie opracowanego protokotu do wykonania
zdalnych pomiarow

Suma godzin

45

Forma zaje¢c - projekt

Liczba godzin

Prl

Opracowanie zatozen projektowych oraz przygotowanie opisu funkcji i
interfejsu operatora dla wirtualnego urzadzenia pomiarowego (tematy
projektow ustalane indywidualnie)

Pr2

Opracowanie schematoéw blokowych, algorytmoéw, zasad obstugi interfejsu
operatora i prezentacji danych

Pr3

Implementacja projektu wirtualnego urzadzenia pomiarowego w srodowisku
programistycznym (z wykorzystaniem karty pomiarowej/przetwornika
pomiarowego lub multimetru z interfejsem komunikacyjnym )

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. prace doswiadczalne z kartami pomiarowymi, czujnikami, przetwornikami pomiarowymi i
multimetrami (z interfejsem komunikacyjnym)
N2. praca z oprogramowaniem

N3. karty katalogowe oraz noty aplikacyjne producentow uktadow i urzadzen elektronicznych
N4. demonstracje laboratoryjne




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

Laboratorium

F1-F5

PEU_UOI
PEU_U02
PEU K01

Lista zadan (terminy Lal-La5). Zadania
realizowane w grupach dwuosobowych i
rozliczane indywidualnie poprzez przyznanie
punktow, zgodnie z zasadami i punktacja opisang
we wprowadzeniu do ¢wiczen.

Zaliczenie polega na przedstawieniu diagramu
zrealizowanego zadnia, omowieniu

i przedstawieniu jego dziatania oraz
indywidualnych odpowiedziach na pytania
prowadzacego. Warunkiem zaliczenia kursu jest
zrealizowanie wszystkich zadan przewidzianych
W programie zajec.

Kurs wiodacy w grupie kurséw. Ocena koncowa
wystawiana jest na podstawie sumy punktow
uzyskanych przez studenta za realizacj¢ zadan z
listy oraz projektu. Dla uzyskania pozytywnej
oceny koncowej, student za kazde zadanie i
projekt musi uzyskaé przynajmniej 50% punktow.

Projekt

PEU_UO1,
PEU_U02,
PEU K01

Opracowanie projektu zawierajgcego:

1. Zalozenia projektowe

2. Opis zasad organizacji, interfejsu
operatora i funkcji wirtualnego urzadzenia
pomiarowego

3. Zrealizowany i funkcjonalny diagram
urzadzenia, spetniajacy zalozenia
projektowe

Projekty realizowane indywidualnie lub w
grupach 2-osobowych. Zalozenia projektowe
opracowane przez uczestnikow kursu podlegaja
wstepnej akceptacji prowadzacego (terminy Prl).
Liczba przyznanych punktéw uzalezniona jest od
spetnienia zatozen projektowych, poprawnosci
implementacji, zakresu realizacji oprogramowania
wirtualnego urzadzenia pomiarowego i
uzyskanych wynikow (terminy Pr2-Pr3).




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Wprowadzenie do ¢wiczen, instrukcje, normy i noty aplikacyjne
[2] Nawrocki W., Komputerowe systemy pomiarowe, WKL
[3] Nawrocki W., Rozproszone systemy pomiarowe, WKL
[4] Nalecz M., Systemy komputerowe i teleinformatyczne w stuzbie zdrowia, EXIT
[5] Lokalne interfejsy szeregowe, Jacek Bogusz, BTC

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[1] Simmonds A., Wprowadzenie do transmisji danych, WKL

[2] Jakubiec, J., Roj J., Pomiarowe przetwarzanie probkujace, WPS
[3] Gruca M., Miernictwo i systemy pomiarowe, EU
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dr inz. Tomasz Grysinski, dr inz. Wioletta Nowak, dr inz. Mateusz Popek

Projekt:
dr inz. Tomasz Grysinski, dr inz. Wioletta Nowak, dr inz. Mateusz Popek




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy wbudowane w zastosowaniach

biomedycznych

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Embedded systems in biomedical applications
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
I stopien, stacjonarna

Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajgc¢ 15 45 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na | Zaliczenie
na ocene ocene na ocene
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 5
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 3.08
odpowiadajaca zajgciom
wymagajagcym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki: elementy obwodow
elektrycznych, podstawowe prawa elektrotechniki (np. wyktady Podstawy elektroniki

medycznej 1)

2. Podstawowa wiedza z zakresu budowy mikrokontrolerow (np. wyktad
Mikrokontrolery 1) oraz umiejetno$¢ programowania mikrokontrolerow w jezyku C
(np. laboratorium Mikrokontrolery 2)

3. Wiedza z zakresu wlasciwosci i zasad implementacji lokalnych interfejsow cyfrowych
(np. wyktad Systemy pomiarowe)




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy, wlasciwosci i oprogramowania systemow wbudowanych w
zastosowaniach biomedycznych
C2 Nabycie umiejetnosci opracowania i implementacji oprogramowania dla mikrokontrolerowych
systemoéw wbudowanych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy: (K6IBM_WO08)
PEU W01 Ma wiedze w zakresie budowy, parametrow, wdrozenia i oprogramowania
systemow wbudowanych w zastosowaniach biomedycznych

Z zakresu umiejetnosci: (K6IBM_U13, K6IBM U14)

PEU_UO1 Potrafi opracowac¢ i zaimplementowac program dla uktadu mikrokontrolerowego
systemu wbudowanego, umozliwiajacy zrealizowanie zadania z obszaru zastosowan
biomedycznych, z wykorzystaniem protokotéw i interfejsow niezbgdnych do zintegrowania
elementoéw systemu

PEU_UO02 Potrafi zaprojektowaé, dobra¢ elementy, wykona¢ schemat oraz projekt obwodu
elektronicznego systemu wbudowanego, przeznaczonego do zastosowan biomedycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie w plan i zakres kursu, oméwienie zasad i warunkow
Wyl |zaliczenia. Podstawowe pojecia, struktura i zadania systemu wbudowanego. 1

Proces projektowania i realizacji systemu wbudowanego. Etapy i zasady:
opracowania zalozen sprzetowych i programowych, przygotowania projektu,
wdrozenia, testowania i utrzymania. Przyktadowe zastosowania, platformy

Wy2 sprzetowe, srodowiska programistyczne, porownania, wtasciwosci i 2
parametry.
Wprowadzenie do mikrokontroleréw wykorzystujacych architekture ARM.
Omowienie rodziny Cortex-M i mikrokontroleréw STM32: budowa

Wy3 [blokowa, wlasciwosci, organizacja, modele. Budowa, obstuga i funkcje 2

makiety dydaktycznej.

Funkcje i obstuga srodowiska programistycznego wykorzystywanego na
zajgciach praktycznych. Analiza pracy programu i detekcja btgdow (,,online
debugging”). Narzgdzia programistyczne pomocne przy projektowaniu,
Wy4 testowaniu i wdraZan.i.u.. ‘ ’ . )
Wstep do konfiguracji i wlasciwosci uktadow peryferyjnych oraz metod
dostepu do zasoboéw mikrokontrolera. Realizacja zadan programistycznych

z wykorzystaniem bibliotek i warstwy abstrakcji sprzetowe;.

Uktady peryferyjne mikrokontrolera stosowanego na zajeciach
laboratoryjnych — tryby pracy oraz funkcje specjalne uktadow
wejscia-wyjscia (GPIO), wykorzystanie licznikéw (funkcje, typy, tryby
pracy, przyktady), asynchroniczne wykonywanie programu, interfejsy




komunikacyjne, przysytanie/eksportowanie danych do urzadzen
zewnetrznych

Omowienie przetwornikow pomiarowych wykorzystywanych w trakcie zajec¢
laboratoryjnych: budowa blokowa i zasada dziatania, konfiguracja i

Wy6 | parametry, komunikacja z mikrokontrolerem, analiza danych pomiarowych — 2
czg$¢ pierwsza
Omoéwienie przetwornikow pomiarowych wykorzystywanych w trakcie zajec¢
laboratoryjnych: budowa blokowa i zasada dziatania, konfiguracja i

Wy7 | parametry, komunikacja z mikrokontrolerem, analiza danych pomiarowych — 2
czgs$¢ druga
Termin zaliczeniowy 2
Suma godzin 15

Forma zajec¢ - laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie | Zajecia wprowadzajace.

Praktyczne szkolenie z podstaw obstugi sSrodowiska
programistycznego. Wstepne uruchomienie makiety dydaktyczne;.
Wegranie programu do mikrokontrolera, analiza struktury
organizacyjnej programu i procesu wykonania polecen
przyktadowego programu.

3

Zadania opisane ponizej maja na celu umozliwienie nabycia
umiejetnosci, potrzebnych do oprogramowania systemu
wbudowanego realizujacego dedykowane zadania, zgodnie ze
scenariuszem/celem podanym przez prowadzacego zajecia (np.
urzadzenie pozycjonujace gtowe uzytkownika hetmu VR,
korzystajace z zestawu wieloosiowych przetwornikow pomiarowych,
komunikujace si¢ uktadem zewngtrznym za posrednictwem interfejsu
USB).

Po zrealizowaniu wstepnych zadan, pozwalajacych pozna¢ zasady
programowania i obshugi wybranego uktadu mikrokontrolerowego,
uczestnicy poglebiajg umiejetnosci zwigzane z obstuga
przetwornikéw pomiarowych i komunikacjg podzespotow.

W koncowym etapie zaje¢, opracowane wezesniej moduty
programowo/sprzetowe realizujace komplementarne funkcje, sa
laczone w dziatajacy system wbudowany.

Lal

Cwiczenie 1. Obstuga ukladow wejscia/wyjscia

Cel ¢wiczenia:

Nabycie umiejetnosci korzystania ze srodowiska programistycznego
1 konfiguratora uktadéw peryferyjnych mikrokontrolera,
programowania zestawu mikrokontrolerowego oraz podstawowej
analizy dziatania programu zrealizowanego z wykorzystaniem
warstwy abstrakcyjnej (HAL).




La2

Cwiczenie 2. Obstuga uktadow licznikowych i wykorzystanie
przerwan sprzgtowych

Cel ¢wiczenia:

Nabycie umiejetnosci konfigurowania, doboru warto$ci
parametréw i korzystania z trybow pracy licznikow
mikrokontrolerow STM32. Pogtebienie umiejgtnosci obstugi
konfiguratora uktadow peryferyjnych w zakresie obstugi
sygnalow zegarowych i licznikow. Zapoznanie si¢ z podstawami
obshugi przerwan i pracg asynchroniczng.

La3

Cwiczenie 3. Komunikacja systemu z uzytkownikiem i
urzadzeniami zewnetrznymi

Cel ¢wiczenia:

Nabycie umiejgtnosci skomunikowania systemu z uzytkownikiem
obstugujacym komputer lub z urzadzeniem zewnetrznym.
Zadanie obejmuje nauke wykorzystania klasy CDC interfejsu
USB oraz opracowanie prostego protokotu komunikacyjnego,
umozlwiajacego dwustronng komunikacje.

La4

Cwiczenie 4. Obstuga cyfrowych przetwornikow pomiarowych
systemu wbudowanego, korzystajacych z interfejsu 12C. (np. Uzycie
akcelerometru do wyznaczenia pochylenia glowy uzytkownika hetmu
VR)

Cel ¢wiczenia:

Nabycie umiejetnosci obstugi cyfrowych przetwornikow
pomiarowych z interfejsem [2C. Zadanie obejmuje implementacje
programu umozliwiajacego skonfigurowanie przetwornika
pomiarowego (np. akcelerometru) oraz odczyt wynikdw pomiardw.
Opracowany program ma analizowa¢ lub wykorzystywac pozyskane
wyniki pomiaréw (np. do wyznaczenia kata pochylenia gtowy
uzytkownika hetmu VR). Uzyskane rezultaty maja by¢ przesytane
cyklicznie do urzadzenia zewnetrznego (np. poprzez USB) i
prezentowane na wyswietlaczu sprzgtowym makiety.

La5s

Cwiczenie 5. Obstuga cyfrowych przetwornikow pomiarowych
systemu wbudowanego, korzystajacych z interfejsu SPI. (np. Obstuga
i wykorzystanie zyroskopu z interfejsem SPI do okre$lenia predkosci
katowej obrotu gtowy uzytkownika systemu)

Cel ¢wiczenia:

Nabycie umiejetnosci obstugi cyfrowych przetwornikow
pomiarowych z interfejsem SPI. Zadanie obejmuje implementacje
programu umozliwiajgcego skonfigurowanie przetwornika
pomiarowego (np. zyroskopu) oraz odczyt wynikow pomiarow.
Opracowany program ma analizowa¢ lub wykorzystywaé pozyskane
wyniki pomiaréw (np. do pozyskiwania informacji o obrocie glowy
uzytkownika hetmu VR w plaszczyznie poziomej, wokot osi Z
zyroskopu). Uzyskane wyniki maja by¢ przeliczane w urzadzeniu i
przesytane cyklicznie do urzadzenia zewnetrznego (np. poprzez USB)




La6

Cwiczenie 6. Obstuga i kalibracja cyfrowych przetwornikéw
pomiarowych systemu wbudowanego. (np. Wykorzystanie
magnetometru do wyznaczenia poczatkowego kierunku i zwrotu
uzytkownika hetmu VR)

Cel ¢wiczenia:

Zadanie obejmuje implementacj¢ programu umozliwiajgcego
skonfigurowanie dodatkowego przetwornika pomiarowego (np.
magnetometru) oraz odczyt i analiz¢ wynikow pomiarow.
Opracowany program ma analizowac lub wykorzystywac pozyskane
wyniki pomiaréw (np. do okreslenia poczatkowego kierunku i zwrotu
glowy uzytkownika hetmu VR) oraz umozliwia¢ przeprowadzenie
procedury kalibracyjnej. Uzyskane rezultaty maja by¢ przesytane
cyklicznie do urzadzenia zewngtrznego (np. poprzez USB) i
prezentowane na wyswietlaczu sprzetowym makiety.

La7

Cwiczenie 7. Integracja moduléw programowo-sprzgtowych
opracowanych w poprzednich ¢wiczeniach. Uruchomienie systemu
wbudowanego i prezentacja dziatania.

Termin na odrobienie nieobecno$ci, uzupetnienia i poprawki

Suma godzin

45

Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Prl

Opracowanie zalozen projektowych, przygotowanie opisu funkcji i zasad
obstugi systemu wbudowanego oraz wykonanie schematoéw blokowych.

Pr2

Dobér podzespotow, wykonanie schematu elektronicznego. Dobranie
parametrow pracy i opis zasad komunikacji pomi¢dzy podzespotami i/lub
algorytmu.

Pr3

Projekt obwodu drukowanego systemu wbudowanego, przygotowanie
dokumentacji wykonawcze;j.

Termin zaliczeniowy

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad multimedialny
N2. karty katalogowe oraz noty aplikacyjne producentéw uktadow i urzadzen elektronicznych N3.
demonstracje laboratoryjne

N4. prace do$wiadczalne (laboratoryjne) z uzyciem makiet mikrokontrolerowych
N35. praca z oprogramowaniem




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sig

Laboratorium

F1-F7

PEU_UO1

Lista zadan. Zadania realizowane indywidualnie,
rozliczane poprzez przyznanie punktow za
realizacje poszczegdlnych etapoéw zadania.

Zaliczenie polega na przedstawieniu
opracowanego programu mikrokontrolerowego,
omoéwieniu i przedstawieniu jego dziatania oraz
udzielaniu indywidualnych odpowiedzi na pytania
prowadzacego.

PEU UO1

Ocena wystawiana jest na podstawie sumy
punktow uzyskanych przez studenta za realizacje¢
zadan z listy (F1-F7).

Projekt

PEU U02

Ocena jest przyznawana za zrealizowanie
poszczegdlnych etapoéw projektu oraz
przygotowanie dokumentacji wykonawcze;j.

Wyktad

P3

PEU_WO1
PEU_U01
PEU_U02

Kurs wiodacy w grupie kurséw. Zaliczenie na
podstawie punktow/ocen przyznanych w ramach
formy laboratoryjnej i projektowej oraz
opcjonalnego testu z materiatu przedstawionego
na wykladzie. Prowadzacy udostepnia materiat
przedstawiony na wykladzie oraz liste
obowigzujgcych zagadnien.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Instrukcje i noty aplikacyjne uktadow elektronicznych wykorzystywanych w trakcie realizacji
kursu

[2] Instrukcje i noty aplikacyjne bibliotek i srodowiska programistycznego wykorzystywanego na
zajeciach praktycznych

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[1] STM32. Aplikacje i ¢wiczenia w jezyku C z bibliotekg HAL — M. Galewski

[2] Maciej Szumski, ,,Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i
regulacji”

[3] Aleksander Kurczyk, ,,Mikrokontrolery STM32 dla poczatkujacych”

[4] st.com (Online Training, Massive Open Online Courses)

[5] developer.arm.com

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Tomasz Grysinski, tomasz.grysinski@pwr.edu.pl

Zesp6t dvdaktyczn
Wyktad:

dr inz. Tomasz Grysinski

Laboratorium:
dr inz. Tomasz Grysinski

Projekt:
dr inz. Tomasz Grysifski




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
I stopien, stacjonarna

Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Uklady elektroniczne 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electronic circuits 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m

Liczba godzin zajec 30 30
zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na | Zaliczenie

ocene na ocene

Dla grupy kurséw X

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktow ECTS 4

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2.48

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki: elementy obwoddw elektrycznych,
podstawowe prawa elektrotechniki, metody analizy obwodow pradu statego i zmiennego, wzmacniacz
operacyjny i podstawowe uktady pracy, filtry pasywne, (np. wyktady Podstawy elektroniki medycznej

1i2)

2. Umiejetno$¢ wykonywania pomiarow wielkos$ci elektrycznych. Umiejetnos¢ obstugi multimetru i
oscyloskopu (np. laboratorium Podstawy elektroniki medycznej 2)

3. Podstawowa wiedza z zakresu zasad projektowania uktadéw elektronicznych, zastosowania

wzmacniaczy operacyjnych i zasilania obwodow elektronicznych (np. wyktad Uktady elektroniczne 1)

4. Umiejetnos¢ wykonywania symulacji pracy uktadow elektronicznych i projektowania obwodow
drukowanych (np. laboratorium Uktady elektroniczne 1)




CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie poglebionej wiedzy z zakresu wykorzystania uktadow i projektowania
obwodow elektronicznych w zastosowaniach biomedycznych

C2 Rozszerzenie umiej¢tnosci w zakresie symulowania pracy uktadow elektronicznych i
wykonywania projektéw obwodoéw drukowanych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci: (K6IBM_U10, K6IBM U14)
PEU_UO01 Potrafi opracowa¢ obwodd drukowany, przygotowa¢ dokumentacje wykonawcza, przeprowadzié
symulacje pracy obwodu i dobra¢ parametry elementow elektronicznych wymaganych do realizacji
biomedycznego uktadu elektronicznego
PEU_UO02 Potrafi zrealizowac¢ uktad elektroniczny, wyznaczy¢ doswiadczalnie parametry pracy tego
uktadu i porownac je z wynikami symulacji komputerowe;j

Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM KO03)
PEU _KO1 Rozwija kompetencje w zakresie zespotowe] wspotpracy oraz doskonalenia metod opracowania
strategii majacej na celu rozwigzywanie powierzonego grupie zadania

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Celem kursu jest nabycie umiej¢tnosci opracowania i wykonania modutu
elektronicznego przeznaczonego do zastosowan biomedycznych. W takcie
zaje¢ uczestnicy zaprojektujg uktad elektroniczny, zrealizuja wybrane bloki
funkcjonalne, wykonaja pomiary i poréwnajg z wynikami symulacji
komputerowej oraz zatozeniami.

Etapy realizacji:

Lal Wprowadzenie do ¢wiczenia. Opracowanie zatozen projektowych do 2
poszczegdlnych blokéw funkcjonalnych urzadzenia, na podstawie
indywidualnych wytycznych i zatozen dotyczacych warunkéw pracy uktadu
i podzespotow.

La2 Opracowanie schematu elektronicznego realizujacego funkcje: 6
- zasilanie

- zabezpieczenie

- aktywna filtracja sygnatu

- wzmocnienie sygnatu

- przetwarzanie, wyprowadzenie lub prezentacja sygnatu

La3 Symulacja komputerowa poszczegolnych sekcji obwodu (wedtug schematu 4
opracowanego w terminach La2 kursu). Wstepna weryfikacja zalozen
projektowych i ewentualne korekty schematu lub parametrow.

La4 Dobor elementoéw, opracowanie projektu wykonawczego zgodnie z 4
wytycznymi
La5 Realizacja wybranych blokéw funkcjonalnych urzadzenia, montaz, 8

uruchomienie.




La6

Wykonanie pomiarow z uzyciem zrealizowanego uktadu, wyznaczenie
rzeczywistych parametréw pracy, weryfikacja zalozen projektowych,
ewentualne korekty uktadu lub parametréw pracy.

Termin na odrobienie nicobecnosci, uzupehnienia lub dalsze korekty

Suma godzin

30

Forma zaje¢ — projekt

Liczba godzin

Prl

Projekt 1: Zastosowania specjalizowanych uktadow elektronicznych.
Opracowanie i symulacja pracy uktadu elektronicznego przeznaczonego do
kondycjonowania sygnatu biomedycznego.

W ramach ¢wiczenia uczestnicy zaprojektujg schemat obwodu
elektronicznego przeznaczonego do kondycjonowania sygnatu
biomedycznego (np. EKG), z wykorzystaniem specjalizowanego uktadu
scalonego (np. typu ,,front end””). Zadanie obejmuje:

- zapoznanie si¢ z zasada dziatania, budowa i parametrami specjalizowanego
uktadu scalonego

- wykonanie analizy dziatania testowego uktadu z uzyciem pakietu do
symulacji pracy obwodow, zgodnie z wybranym wariantem aplikacyjnym (na
podstawie noty aplikacyjnej uktadu)

- opracowanie schematu uktadu elektronicznego w oparciu o indywidualne
zalozenia projektowe

- symulacje pracy opracowanego uktadu, zgodnie ze scenariuszami
uwzgledniajacymi typowe ograniczania i wyzwania wystgpujace

w rzeczywistych pomiarach biomedycznych

- weryfikacja zgodno$ci wynikoéw z zalozeniami projektowymi

- opracowanie raportu

14

Pr2

Projekt 2: Projekt modutu pomiarowo-zasilajacego dla przeno$nych
monitorow sygnatow biomedycznych.

W ramach ¢wiczenia uczestnicy zaprojektuja schemat elektroniczny oraz
obwod drukowany modutu przeznaczonego do zasilania oraz przetwarzania
sygnatu dla przenosnego monitora biomedycznego. Sekcja zasilania ma
umozliwia¢ wykorzystanie i tadowanie akumulatoréow (np. litowych).

Zadania do wykonania (zgodnie z indywidualnymi zatozeniami):

- dob6r akumulatora/ogniwa i uktadu fadowania

- opracowanie schematu sekcji zasilania

- opracowanie schematu elektronicznego sekcji pomiarowe;j

- projekt dwuwarstwowego obwodu drukowanego wykonanego w
technologii SMT

- wykonie dokumentacji projektu (rysunki warstw obwodu drukowanego,
lista i parametry dobranych elementow, dokumentacja wykonawcza zgodna z
wybranym standardem/normg)

14

Termin na odrobienie nieobecno$ci, uzupehienia i poprawki

Suma godzin

30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. demonstracje laboratoryjne

N2. praca z oprogramowaniem

N3. karty katalogowe oraz noty aplikacyjne producentéw uktadow i urzadzen elektronicznych
N4. narzedzia i materiaty wykorzystywane przy realizacji obwoddw elektronicznych

NS5. elektroniczne urzadzenia pomiarowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Laboratorium
F1 PEU _UO1 Opracowanie schematu elektronicznego zgodnie
PEU_U02 indywidualnymi z zatozeniami.
F2 PEU KO1 Symulacja komputerowa poszczegolnych sekcji
a obwodu. Wstepna weryfikacja zalozen

projektowych.

F3 Dobor elementéw, opracowanie projektu
wykonawczego.

F4 Realizacja wybranych blokéw funkcjonalnych
urzgdzenia, montaz, uruchomienie.

F5 Wykonanie pomiardéw z uzyciem zrealizowanego

uktadu, wyznaczenie rzeczywistych parametréw
pracy, weryfikacja zatozen projektowych.

P Ocena koncowa za grupg kurséw wystawiana jest
na podstawie ocen lub punktow uzyskanych za
realizacje etapow F1-F5 oraz zadan
projektowych. Warunkiem otrzymania
pozytywnej oceny koncowej za grupg kursow, jest
realizacja obu zadan projektowych.

Projekt
F1 PEU U0l Projekt 1: Zastosowania specjalizowanych
PEU _UO02 uktadow elektronicznych. Opracowanie

i symulacja pracy uktadu elektronicznego
przeznaczonego do kondycjonowania sygnatu
biomedycznego.

F2 Projekt 2: Projekt modutu
pomiarowo-zasilajacego dla przenosnych
monitorow sygnatow biomedycznych.

P Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie
ocen F1 i F2 uzyskanych przez studenta.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Noty katalogowe i aplikacyjne wskazane przez prowadzacego

[2] Wzmacniacze operacyjne: podstawy, aplikacje, zastosowania; Piotr Gorecki

[3] Wzmacniacze operacyjne i pomiarowe. Poradnik projektanta; Ch. Kitchin, Lew Counts
[4] Rzeczywiste wzmacniacze operacyjne w zastosowaniach; Wtadystaw E. Ciazynski

[5] Zasilacze urzadzen elektronicznych: przewodnik dla poczatkujacych; Joseph J. Carr

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Sztuka elektroniki 1 i 2, Paul Horowitz, Winfield Hill

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Tomasz Grysinski, tomasz.grysinski@pwr.edu.pl

Zespol dvdaktyezn
Laboratorium:

dr inz. Tomasz Grysinski

Projekt:
dr inz. Tomasz Grysinski




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody statystyczne w bioinzynierii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Statistical methods in bioengineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. W: Podstawowa wiedza z zakresu statystyki i rachunku prawdopodobienstwa. Zaliczenie
kursu Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa (wyktad i ¢wiczenia).

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu metod statystycznych najczesciej uzywanych w bioinzynierii,
biomedycynie i medycynie.
C2 Nabycie umiejetnosci z zakresu implementacji podstawowych metod statystycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna i rozumie zasady funkcjonowania wybranej serii testow statystycznych

(K6IBM_WO1)

PEU W02 Zna i rozumie zalety, wady i1 ograniczenia wybranych testow statystycznych

(K6IBM_WO1)

PEU_WO03 Posiada wiedz¢ z zakresu zastosowania testow statystycznych w inzynierii

biomedycznej (K6IBM_WO01)

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Potrafi pozyskiwac z literatury, baz danych i innych zrodet podstawowe

informacje dotyczace metod statystycznych (K6IBM UO03)

PEU_UO02 Potrafi interpretowa¢ wyniki 1 wycigga¢ wnioski na podstawie wynikow

wybranych testow statystycznych (K6IBM U04)

PEU_UO03 Potrafi postugiwac si¢ technikami informacyjnymi do realizacji podstawowych

metod statystycznych (K6IBM_U04)

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za wlasng prace, zna ograniczenia wlasnej

wiedzy i1 rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia (K6IBM KO1)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie 2
La2 Testy t dla zmiennych zaleznych i niezaleznych 2
La3 Test Manna-Whitneya 2
La4 Test Wilcoxona i test znakow 2
La5 Anova jednoczynnikowa 2
La6 Anova wieloczynnikowa 2
La7 Anova z powtarzanymi pomiarami 2
Lag Zaliczenie I: kartkowka 2
La9 Test Kruskal-Wallis 2
Lal0 | Friedman test 2
Lall | Analiza korelacji (parametryczna, nieparametryczna i czastkowa) 2
Lal2 | Analiza regresji liniowej 2
Lal3 | Analiza regresji linearyzowanej 2
Lal4 | Analiza regresji logistycznej 2
Lal5 | Zaliczenie II: kartkowka 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Komputer i oprogramowanie (Statistica, Matlab, Excel)
N2. Lista zadan do samodzielnej realizacji




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-WO03 Oceny z kartkéwek
PEU_UO01-U03
PEU K01

P Ocena koncowa zgodna z algorytmem max([$rednia ocen F1, mediana ocen F11])

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Andrzej Stanisz, Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na
przyktadach z medycyny, tom 1, 2, 3 Wydawca: StatSoft Polska, Krakow, 2006

[2] Michael J. Campbell, David Machin, Stephen J. Walters, Medical Statistics: A Textbook
for the Health Sciences (Medical Statistics), John Wiley & Sons, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Internetowy podrecznik statystyki (www.statsoft.pl/textbook)
[2] Wiestawa Regel Statystyka matematyczna w programie Matlab. Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Magdalena Kasprowicz, magdalena.kasprowicz@pwr.edu.pl
Zespot dydaktyezny

Laboratorium:
Agnieszka Uryga, Magdalena Kasprowicz, Aleksandra Fojcik
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Analiza danych spektroskopowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Spectroscopy data analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 15 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0.68 1.88
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
L. Wiedza i umiejetnosci z podstaw informatyki, biologii, fizyki, chemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przyswojenie podstawowej wiedzy w zakresie zastosowania technik komputerowych w analizie
danych spektroskopowych stosowanych w Inzynierii Biomedyczne;.
C2 Poznanie sposobow opracowania i interpretacji widm.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO03):
PEU W01 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogoélna obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu Inzynierii Biomedycznej, w szczegodlnosci: biospektroskopii i
komputerowej analizy danych spektroskopowych.

Z zakresu umiejetnosei (K6IBM_U02, K6IBM_UO03, K6IBM_U04):

PEU_UO1 Ma umiejetnos$¢ samoksztatcenia sie.

PEU _UO02 Potrafi wykorzystywa¢ posiadana wiedzg — potrafi wykonywa¢ zadania poprzez wlasciwy
dobor zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywac oceny, krytycznej analizy i
syntezy tych informacji z zakresu Inzynierii Biomedyczne;.

PEU UO03 Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedz¢ — wykonywac zadania poprzez dobodr oraz
stosowanie wilasciwych metod 1 narzedzi, w tym zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych z zakresu Inzynierii Biomedyczne;.

Z zakresu kompetencji spolecznych (K6IBM_KO01, K6IBM_K02):

PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.

PEU K02 Jest gotow do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny dziatan wiasnych,
przyjmowania odpowiedzialnos$ci za skutki tych dziatan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wstep do analizy spektroskopowej. Podstawowe pojecia i definicje

Wyl w spektroskopii. Rola i podziat spektroskopii.

2

Energia czgsteczki a widmo oscylacyjne. Typy i energia oscylacji. Schemat
Wy2 [ powstawania widma. Parametry spektralne na przyktadzie widma 2
w podczerwieni.

Spektrometria ramanowska, podstawy teoretyczne. Komputerowe algorytmy

Wy3 | do analizy danych spektroskopowych. Komplementarno$¢ widm IR 2
i Ramana.

Wy4 [ Spektrofotometria r6znicowa. Spektrofotometria pochodna. 2
Metody wygtadzania widm. Problem tla i jego korekcji. Kalkulator danych

Wy5 2
spektroskopowych.

Wy6 Problem naktadania si¢ pasm. Konwolucja i dekonwolucja danych )

spektroskopowych. Filtracja.

Analiza uktadéw jedno- i wielosktadnikowych. Porownanie danych
Wy7 [teoretycznych i eksperymentalnych oraz ich interpretacja. Precyzja 2
i doktadnos$¢ oznaczen.

Wy8 [ Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15

Forma zajeé¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Zajecia wstepne. Zapoznanie si¢ z regulaminami laboratorium. Zapoznanie 3

sie z oprogramowaniem do analizy danych spektroskopowych.

La2 Import i eksport danych. Wizualizacja pojedynczych danych

3
eksperymentalnych.
La3 Podstawowe narzedzia do obliczania parametrow spektralnych. Obliczanie 3
parametréw na przyktadowych danych. Przypisanie pasm.
La4 Obliczanie pochodnych z danych eksperymentalnych. Analiza uzyskanych 3

danych.




La5 Metody wygtadzania danych spektroskopowych. Problemy wynikajace 3
ze ztego zastosowania wyboru funkcji analizy danych.
La6 Filtracja danych spektroskopowych. 3
La7 Problem tta i jego korekcji. 3
Lag Matematyczne algorytmy wykorzystywane do analizy danych (kalkulator 3
macierzy). Réznicowe widma spektroskopowe.
La9 Wizualizacja wielu danych eksperymentalnych. Dobor zakresow. Opis 3
oraficzny.
Lal0 | Problem nakladania si¢ pasm. Rozklad pasm na pasma sktadowe. 3
Lall Interpolacja i1 aproksymacia. 3
Lal2 | Analiza uktadéw jednosktadnikowych. 3
Lal3 | Analiza ukladow wielosktadnikowych. 3
Lal4 Poréwnanie danych teoretycznych i eksperymentalnych. 3
Lal5 | Omoéwienie wykonanych zadan oraz dyskusja. Zajecia uzupetniajace. 3
UWAGA! Materiat laboratorium dostosowywany jest do potrzeb
i mozliwo$ci studentow
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyktad multimedialny.

N2. Wyktad: zestaw pytan do opracowania (test pisemny).

N3. Laboratorium: zadania do realizacji w dostepnym srodowisku komputerowym, oddawane w
postaci sprawozdan.

N4. Laboratorium: pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy.

N5: Materialy umieszczane na platformie ePortal.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK W01 Kolokwium pisemne.
F2 PEK W01 Sprawdzanie postepéw zadan na ¢wiczeniach,
PEU U0l pisemne sprawozdania z zaj¢¢ laboratoryjnych i
PEU _U02 sprawdziany wiedzy.
PEU U03
PEU_KO1
PEU K02

P1 — wyktad — ocena z kolokwium (P1=F1).
P2 — laboratorium — §rednia wazona ocen ze sprawdziandw wiedzy i sprawozdan.




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kecki Z., Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 1998.

[2] Twardowski J., Anzenbacher P., Spektroskopia Ramana i podczerwieni w biologii, PWN,
Warszawa 1988.

[3] Hrynkiewicz A.Z., Rokita E. (red.), Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie
srodowiska, PWN, Warszawa, 1999.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Twardowski J., Biospektroskopia, PWN, Warszawa 1990.

[2] Clark R.J., Hester R.E. (ed.), Biomedical application of spectroscopy, John Wiley & Sons,
Chichester, 1996.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Sylwia Olsztynska-Janus, sylwia.olsztynska-janus@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:

Sylwia Olsztynska-Janus

Laboratorium:
Sylwia Olsztynska-Janus
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Lasers and laser biomedicine
Inzynieria biomedyczna

Lasery i biomedycyna laserowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 15 45
zorganizowanych w Uczelni
(4/48))]
Liczba godzin catkowitego 50 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 3.84
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI S

Zaliczony kurs: Fizyka ogolna,

. Zaliczony kurs: Podstawy biofotoniki

3. Zaliczony kurs: Biofizyka

N —

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie mechanizmoéw wzmocnienia i generacji promieniowania laserowego.
C2 Zapoznanie z oddzialywaniem §wiatla laserowego na materig.
C3 Zasady doboru sprzetu w réznych zastosowaniach medycznych.
C4 Zapoznanie z zasadami BHP stosowanymi przy pracy z laserami




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_ W07, K6IBM_W09):

PEU W01 Ma szczegotowy wiedzg zwigzang z budows i zasada podstaw generacji promieniowania
laserowego.

PEU_ W02 Ma szczegotowa wiedz¢ w zakresie zasad BHP uzytkowania i doboru laserow.

PEU W03 Posiada rozszerzong wiedz¢ na temat parametrow wigzek laserowych, mechanizméw
wzbudzenia promieniowania w roznych typach laserow.

PEU_ W04 Ma szczegotowa wiedzg o wptywie $§wiatta laserowego na materi¢ zywa.

PEU W05 Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu optyki biomedyczne;j
w szczegolnosci w zakresie biomedycyny laserowe;.

PEU W06 potrafi korzysta¢ z zasobdéw informacji patentowej w zakresie konfiguracji rezonatorow
laserowych.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U13):

PEU UO1 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac i zrealizowa¢ proste urzadzenie,
system, uzywajac wlasciwych metod, techniki i narzedzi z zakresu biomedycyny laserowe;.

PEU UO02 Potrafi dokonaé¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza w
powigzaniu z Inzynierig Biomedyczng — istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci
urzadzenia laserowe.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01, K6IBM_KO05):

PEU KOI Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych potrafi precyzyjnie formutowac
pytania, shuzace poglebieniu wlasnego zrozumienia danego tematu Ilub odnalezieniu
brakujacych elementéw rozumowania

PEU K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy, jest gotow do oceny znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep — promieniowanie laserowe 2
Wy2 [Absorpcja i emisja Swiatla 2
Wy3 [ Wzmocnienie i wzmacniacze Swiatla 2
Wy4 | Mody promieniowania, ggsto$¢ modow, prawo Plancka 2
Wy5 | Warunki uzyskania akcji laserowej 2




Wy6i7 | Rezonatory laserowe 4
Wy8 [Akcja laserowa 2
Wy9  [Przeglad i BHP laseréw 2

Wy10 | Oddziatywanie promieniowania na tkanki 2
Wyll [Zastosowania laserow 1 2
Wyl2 |Zastosowania laserow 2 2
Wyl3 | Zastosowania laserow 3 2
Wyl4 | Lasery na swobodnych elektronach 2
Wyl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — éwiczenia Liczba godzin

Cwl Wprowadzenie, omowienie warunkow zaliczenia, wiadomosci wstepne. 1

Cw2 Absorbcja i emisja promieniowania, warunek rezonansu, warunek inwersji 2

obsadzen, charakterystyka wigzki emitowanej przez lasery impulsowe.

Cw3i4 Podstawowe cechy wigzki gaussowskiej (sposéb jej charakteryzacji i opisu, 4

charakteryzacja propagacji wigzek gaussowskich), podstawowe
konfiguracje rezonatorow laserowych i ich cechy, straty energetyczne
wywotane obcigciem wiazki laserowe;.

Cw> Odwzorowanie wigzki laserowej przez uktady optyczne. 2

Cwo Bezpieczenstwo pracy z laserami na podstawie norm BHP 2

Cw7 Oddziatywanie promieniowania laserowego z tkankami biologicznymi 2

CW8 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Pr1 | Wprowadzenie, oméwienie warunkow zaliczenia, wiadomosci wstgpne. 1
P Podstawy mechanizmu wzmocnienia promieniowania laserowego )
Podstawy mechanizmu generacji promieniowania laserowego.
Pr3 | Parametry wigzek laserowych struktura spektralna i modowa. 2
Pra Zasady BHP laserow, wybor roznego typu urzadzen w zastosowaniach 4
medycznych.
Pr5 |Rezonatory optyczne zadanie pomiarowe. 6




Pr6 | Wplyw $wiatla laserowego na materi¢ zywa - zadanie pomiarowe. 10
Pr7 |Pomiar mocy i energii promieniowania laserowego- zadanie pomiarowe. 10
prg | Laser specle (zastosowania) zadanie projektowo - pomiarowe. 10

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Tablica i pisak — wyktad prowadzony metodg tradycyjng i multimedialna

N2. Tablica i pisak — ¢wiczenia prowadzone metoda tradycyjng

N3. Elementy prezentacji multimedialnej ilustrujace zagadnienia omawiane w czasie wyktadu
N4. Krotkie prace pisemne- testy sprawdzajace — stosowane na ¢wiczeniach rachunkowych

N5. Karty katalogowe producentéw urzadzen laserowych

N6. Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem do symulacji oddziatywania promieniowania
laserowego z materia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01 Kolokwium
PEU_WO02
PEU W03
PEU W04
PEU_KO1
F2 PEU UO01 1. Krotkie prace pisemne — testy sprawdzajace
PEU W02 2. Zadania dotyczace promieniowania
PEU_WO05 laserowego rozwigzywane poza
PEU W06 zajgciami zorganizowanymi.
PEU_KO1
PEU_KO02

P1 - wyktad — kolokwium
P2 — ¢wiczenia —suma punktow z testow sprawdzajacych

P3 — projekt — zaliczenie opracowan z zadan projektowych
P=(P1+P2+P3)/3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura PODSTAWOWA:

[1] R. Jozwicki: Podstawy inzynierii fotonicznej; Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej
2006

[2] H. Abramczyk: Wstep do spektroskopii laserowej; PWN 2000

[3] F. Kaczmarek: Wstep do fizyki laserow; PWN 1986

[4] B. Zigtek, Lasery, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2008

[5] W.T. Silfvast, “Lasers”, module 1.5, Fundamentals of Photonics, SPIE, 2005

Literatura UZUPELNIAJACA:

[6] K. Shimoda: Wstep do fizyki laseréw, PWN, Warszawa 1993

[7] A. Kujawski, P. Szczepanski, Lasery. Fizyczne podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej 1999

[8] Katzir A.: Laser and optical fibers in medicine, Academic Press Inc. (1993).

[9] Biomedical photonics handbook, Editor-in-chief Tuan Vo-Dinh. CRC Press, Boca Raton 2003

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Iwona Holowacz, iwona.holowacz@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Iwona Hotowacz

Cwiczenia:
Igor Buzalewicz, Iwona Hotowacz

Projekt:
Iwona Hotowacz
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optyczna diagnostyka medyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Optical medical diagnostics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: e
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50 75 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na Zaliczenie
ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 3 1
w tym liczba punktow 0 3 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.44 1.28 0.68
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs Optyka instrumentalna
2. Zaliczony kurs Podstawy Biofotoniki
3. Zaliczony kurs Konstrukcje i Pomiary Optyczne 1,2
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu zastosowania wspotczesnych metod optycznych i
optoelektronicznych w diagnostyce medycznej

C2 Nabycie podstawowych umiejetnosci z zakresu analizy i projektowania prostych uktadéw do
diagnostyki medyczne;.

C3 Poznanie najnowszych trendow i réznorodnych technik optycznych stosowanych w diagnostyce
medyczne;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_WO03, K6IBM_W06, K6IBM_W09):

PEU W01 Ma szczegétowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu Inzynierii
Biomedycznej dla specjalnosci Optyka Biomedyczna, w szczegdlnosci w zakresie optycznej
diagnostyki medyczne;j.

PEU W02 Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narz¢dzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu specjalnosci Optyka
Biomedyczna.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U06, K6IBM_U07, K6IBM_U09, K6IBM_U13):

PEU UO1 Potrafi bra¢ udziat w debacie — przedstawia¢ i ocenia¢ rdézne opinie i stanowiska oraz
dyskutowac o nich w zakresie dyscypliny Inzynierii Biomedyczne;j.

PEU_U02 Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauk technicznych i dyscypliny Inzynierii
Biomedycznej, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego.

PEU _UO3 Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty w tym pomiary i symulacje komputerowe
w zakresie Inzynierii Biomedycznej, potrafi interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski.

PEU U04 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza w
powigzaniu z Inzynierig Biomedyczng istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegolnosci urzadzenia,
obiekty, systemy, procesy, ustugi typowe dla specjalnosci Optyka Biomedyczna.

PEU_UO5 Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowac i zrealizowaé proste urzadzenie,
obiekt, system lub proces, typowe dla Inzynierii Biomedycznej, uzywajac wlasciwych metod, techniki
i narzedzi charakterystycznych dla specjalnosci Optyka Biomedyczna.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01, K6IBM K03, K6IBM_KO05):
PEU KO01 Potrafi wspoétdziatac¢ i wspotpracowaé w grupie, przyjmujac w niej réozne role, gotow jest do
myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy.

PEK K02 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych

PEK KO3 Potrafi myslec¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy, jest gotow do oceny znaczenia wiedzy
w rozwiazywaniu problemow poznawczych i praktycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do optycznej diagnostyki medycznej, klasyfikacja metod
diagnostycznych. Omoéwienie warunkow zaliczenia przedmiotu.

Wy2 | Zjawiska i podstawowe efekty optyczne wykorzystywane w diagnostyce.

Wy3 | Zdolnos¢ rozdzielcza uktaddéw optycznych.

Wy4 [ Podstawy mikroskopii optycznej i podstawowe techniki mikroskopowych.

[NO 2 I (ST I O3 I \O 2N BN \O)

Wy5 | Diagnostyka mikroskopowa. Metody wizualizacji preparatow

Metody interferometryczne cz.1: podstawy fizyczne i podstawowe
Wy6 [ konfiguracje interferometréw, interferometryczne uktady sensoryczne, 2
laserowa anemometria dopplerowska.

Wy7 | Metody interferometryczne cz.2: biopsja optyczna, koherentna tomografia 2




optyczna

Metody holograficzne cz.1: podstawy holografii optycznej, rodzaje uktadéw

Wy8 holograficznych i hologramow, holografia cyfrowa, algorytmy rekonstrukc;ji. 2
Metody holograficzne cz.2: cyfrowa mikroskopia holograficzna i
WY | polot fia, zast ia w diagnost 2
olotomografia, zastosowania w diagnostyce.
Wy10 Endoskopia. optyczna: podst.awy fizyczne, rodzaje endoskopow, )
zastosowania, trendy rozwoju.
Wyl1 | Wybrane techniki obrazowo-diagnostyczne cz.1 2
Wy12 | Wybrane techniki obrazowo-diagnostyczne cz.2 2
Wyl3 Transilumingcyjne metody diagr.lostyczne. Okienko tkankowe, wybrane )
uktady pomiarowe i zastosowania.
Wy14 | Diagnostyka fotodynamiczna. 2
Cytometria: przeplywowa (FC), laserowa skaningowa (LSC), technologia
Wyl5 2
Image Stream (IS).
Suma godzin 30
Forma zajeé¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Regulamin pracowni, omdéwienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w 1
laboratorium. Przedstawienie warunkow zaliczenia kursu.
La2 Multispektralne obrazowanie tkanek w §wietle spolaryzowanym. 4
La3 Pomiary transiluminacyjne. 4
La4 Spektroskopia odbiciowa skory i lampa Wooda. 4
La5 Mikroskopia optyczna, ciemnego pola i kontrastu fazowego. 4
La6 Okreslenie stg¢zenia barwnikow w roztworach wodnych za pomoca 4
pomiardw gesto$ci mocy optyczne;j.
La7 Zastosowanie pomiardw termowizyjnych w fototerapii laserowe;. 4
La8 Zajecia uzupelniajace. 4
La9 Zaliczenie kursu. 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin
Sel Wprowadzenie. Przedstawienie warunkow zaliczenia kursu. 1
Se2 Diagnostyka struktur anatomicznych oka - optyczna tomografia koherentna 2
1 metody fotoakustyczne. Transiluminacyjne metody diagnostyczne.
Se3 Endoskopia holograficzna 1 holografia optyczna. Efekt plamkowy. 2
Se4 Wykorzystanie analizy §wiatta rozproszonego w diagnostyce medyczne;j 2
tkanek. Wykorzystanie endoskopii w diagnostyce. Optyka adaptacyjna i jej
wykorzystanie.
Se5 Wzbudzony optycznie powierzchniowy rezonans plazmonowy. 2
Spektroskopia indukowanego laserowo rozpadu. Metody optyczne
stosowane w diagnostyce mikrobiologiczne;.
Se6 Mikroskopia konfokalna. Zastosowanie techniki peset optycznych w celu 2
charakteryzacji procesow biochemicznych oraz biofizycznych
pojedynczych zywych komérek. Fluorescencja dwufotonowa.
Se7 Zastosowanie znacznikow fluorescencyjnych w diagnostyce nowotworowe;. 2
Analiza stanu polaryzacji swiatta w diagnostyce medycznej skory.
Se8 Metody fluorescencyjne w diagnostyce medycznej skory. Fluorescence 2
Lifetime Imaging Microscopy. FRET.
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny (stacjonarny)/ Wyktad zdalny via Zoom
N2. Pisemne opracowanie sprawozdania / raportu.

N3. Krotki sprawdzian wiedzy.

N4. Prace doswiadczalne (laboratoryjne)

NS5. Prezentacja komputerowa.

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU W01 Ocena z egzaminu
PEU W02
F2 PEU U03 Srednia ocen z raportow/sprawozdan
PEU_U04
PEU_UO05
PEU_KO01
PEK K02
F3 PEU UO1 Ocena z prezentacji
PEU_U02
PEU K03

P1 — wyktad — ocena z egzaminu

P2 — laboratorium — $rednia ocen z raportow (przy zachowanym limicie nieobecnos$ci
nieusprawiedliwionych) oraz zaliczone kartkowki

P3 — seminarium — ocena z prezentacji

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] LitwinJ.A., Gajda M., Podstawy technik mikroskopowych. Podrecznik dla studentéw i lekarzy,
Wyd. Uniw. Jagiellonskiego, Krakéw 2011

[2] Podbielska H. (red.), Optyka biomedyczna: wybrane zagadnienia. Oficyna Wydawnicza PWr,
Wroctaw 2011

[3] Theodossiadis G., Nizankowska M.H. (red.), Optyczna koherentna tomografia. Choroby
siatkdwki — jaskra, Elsevier Urban&Partner, 2010

[4] Wigcek B., De Mey G., Termowizja w podczerwieni. Podstawy i zastosowania, PAK, Warszawa
2011

[5] Materiaty dydaktyczne udostepnione przez Prowadzacych na stronie www Katedry Inzynierii
Biomedycznej lub na e-portalu
[6]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Tuan Vo-Dinh (ed.), Biomedical photonics handbook, CRC Press, 2003

[2] S. Fantini, I.J. Bigio, Quantitative Biomedical Optics: Theory, Methods, and Applications,
Cambridge University Press New York, NY, USA, 2016

[3] Wybrane artykuty z czasopism Biomedical Optics, Medical Lasers Applications, Engineering in
Medicine and Biology Magazine, IEEE



https://www.google.com/search?sa=X&biw=1920&bih=937&q=quantitative+biomedical+optics:+theory,+methods,+and+applications+sergio+fantini&stick=H4sIAAAAAAAAAB2MQQrCMBAAT4IH9eDZw-JRCqGIIHmFP5AkjenaJhs3W0O_40utHgdmZr3bb1VQbWvrnDnW63HzxzM_Ly70p8PgtLJEg6qMIj7dK_GgzSQ98Wd1e00mCYoRfHuwSNF36MwIlAVd0SC9J54biH4JutKASR2YnMfFEqRUoHgOSPD4fRJ-AX0CCuCQAAAA&ved=2ahUKEwjxuY6c_JrjAhWRpYsKHT-hAkgQmxMoATAOegQIDhAH
https://www.google.com/search?sa=X&biw=1920&bih=937&q=quantitative+biomedical+optics:+theory,+methods,+and+applications+irving+j.+bigio&stick=H4sIAAAAAAAAACXLsQ6CMBCA4cnERQdnh4ujIVYWQ_oWPoEptJSztFePg4bX8UklcfyT_9sfTwflVV23Zc0cS3P5Z1-z3B-9v55Dp1VLFFRhFHHpVYiDNrMMxN_d8zObJChGcHHQIkVnsTMjUBbsJg0yOOK1gug2YKcKTLJgch63S5DSBMgLJg_v28Y90g8PmkHEkgAAAA&ved=2ahUKEwjxuY6c_JrjAhWRpYsKHT-hAkgQmxMoAjAOegQIDhAI

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Agnieszka Ulatowska-Jarza (agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl)
Igor Buzalewicz (igor.buzalewicz@pwr.edu.pl)

Zespot dydaktyczny
Wyktad:

Agnieszka Ulatowska-Jarza, Igor Buzalewicz

Laboratorium:
Agnieszka Ulatowska-Jarza, Igor Buzalewicz, Iwona Hotowacz, Studenci Szkoty
Doktorskiej

Seminarium:
Agnieszka Ulatowska-Jarza, Igor Buzalewicz, Iwona Hotowacz




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:  Optyczne czujniki chemiczne i biosensory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical chemical sensors and biosensors

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 15 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocenc
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0.68 1.88
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z chemii, fizyki i biofotoniki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zdobycie wiedzy na temat wykorzystania optyki, biochemii i biofizyki w projektowaniu
uktadow optycznych czujnikow chemicznych.

C2 Zdobycie wiedzy na temat stosowania i eksploatacji sensorow i biosensoréw oraz
wykonywania pomiaréw wielkos$ci nieelektrycznych w inzynierii biomedyczne;j.

C3 Zdobycie umiejetnosci projektowania optycznych czujnikéw chemicznych znajdujacych
potencjalne zastosowania w medycynie, ochrony §rodowiska i réznych gateziach przemystu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy (K6IBM_W09, K6IBM_W03, K6IBM_W07):

PEU W01 Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu Inzynierii Biomedycznej dla specjalnosci Optyka Biomedyczna, w
szczegolnosci w zakresie optycznych czujnikow chemicznych i biosensorow.

PEU W02 Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu Inzynierii

Biomedycznej w zakresie optycznych czujnikow chemicznych i biosensorow.

PEU_ W03 Potrafi korzysta¢ z zasoboéw informacji patentowej w zakresie Inzynierii Biomedyczne;j.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U02, K6IBM_U13, K6IBM_U14):

PEU _UOI Potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja — zaprojektowac i zrealizowa¢ proste urzadzenie,
obiekt, system lub proces, typowe dla Inzynierii Biomedycznej, uzywajac wlasciwych metod,
techniki 1 narzedzi.

PEU UO02 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza w
powiazaniu z Inzynierig Biomedyczng — istniejagce rozwigzania techniczne, w szczegolnosci

urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi typowe dla specjalnosci Optyka Biomedyczna.

PEU U03 Ma umiejetnos¢ samoksztalcenia sig, potrafi samodzielnie planowaé wilasne uczenie si¢
przez cate zycie.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01):

PEU KO1 Jest gotow/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych w zakresie dyscypliny Inzynieria

Biomedyczna
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl |Wprowadzenie do wykladu, przedstawienie warunkow zaliczenia 1

Podstawowe informacje o sensorach, klasyfikacja czujnikow, definicje i
Wy2 | podstawowe funkcje. Omowienie wymagan stawianych wspotczesnym 2
optycznym czujnikom chemicznym.

Wy3 | Zastosowanie swiattowodow w konstrukeji czujnikow.

Wy4 | Metody unieruchamiania czastek detekcyjnych.

Wy5 | Spektrofotometria, metody absorpeyjne, przyktady rozwiazan i zastosowania.

Wy7 | Biosensory: klasyfikacja, przyktady rozwiazaf i zastosowania.

2
2
2
Wy6 | Czujniki luminescencyjne, przyktady rozwigzan i zastosowania. 2
2
2

Wy8 | Trendy w technice sensorycznej.

Suma godzin 15




Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Wybor z szeregu propozycji systemow czujnikéw znajdujacych potencjalne
zastosowania w medycynie, ochronie srodowiska i roznych gatgziach

Prl |przemystu (np. spozywczego, goriczego). Przyporzadkowanie propozycji 1
tematu do jednoosobowych zespotow, ktorych zadaniem bedzie
zaprojektowanie wybranego systemu. Przedstawienie warunkdw zaliczenia.

Rzetelne uzasadnienie celowos$ci budowy danego typu czujnika,

Pr2 |uwarunkowania, jakie musi on spelnia¢ w warunkach rzeczywistych. Analiza 11
rynku, np. medycznego.
Pr3 | Komercyjnie dostgpne metody pomiardw wybranego analitu. 11
Sformalizowana prezentacja wybranego projektu: omowienie konfiguracji,
Pr4 S X . 11
uzasadnianie wyboru elementéw wraz z ich charakterystyka.
Dyskusja zalet i wad proponowanego rozwiazania, kosztorys projektu,
Pr5 . . . 11
przeglad rozwigzan alternatywnych. Analiza wykonalno$ci.
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad multimedialny.
N2. Prezentacja komputerowa projektu.
N3. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Ocena z kolokwium
PEU W02

F2 PEU W03 Ocena z realizacji i prezentacji projektu
PEU_UO01
PEU _U02
PEU UO03
PEU KO1

P1=F1 - Ocena z kolokwium
P2=F2- Ocena z realizacji i prezentacji projektu

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wybrane artykuly naukowe z serwisow PubMed, Google Scholar, etc.

[2] Ajit Sadana: Engineering biosensors: kinetics and design applications. Academic Press, San Diego
2002.

[3] Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000. Red. M. Natgcz. Tom II Biopomiary. Red. W.
Torbicz, L. Filipczynski, R. Maniewski, M. Nalecz, E. Stolarski. Akad. Ofic. Wyd. EXIT, Warszawa
2001.

[4] Brian R. Eggins: Biosensors: an introduction. John Wiley & Sons, Chichester 1999.

[5] Brzozka Z., Wréblewski W.: Sensory chemiczne, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 1999.

[6] Eggins B.R., Chemical sensors and biosensors. John Wiley & Sons, New York 2002.

[7] Francis T. S. Yu: Fiber optic sensors. Marcel Dekker, New York 2002.

[8] Handbook of biosensors and electronic noses. Medicine, food, and environment. Red. E.
Kress-Rogers, CRC Press, Boca Raton, 1997.

[9] Kecki Z.: Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 1992.




[10] Paszyc S.: Podstawy fotochemii. PWN, Warszawa 1992.

[11] Problemy biocybernetyki i inzynierii biomedycznej. Red. M. Nalecz. Tom II Biopomiary. Red. L.
Filipczynski i W. Torbicz, WKL, Warszawa 1990.

[12] Sensor technology handbook. Ed. in chief Jon. S. Wilson. Elsevier, Amsterdam 2005.

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:

[1] Biosensors in the body: continuous in vivo monitoring. Ed. by David M. Fraser. John Wiley and
Sons, Chichester 1997.

[2] Commercial biosensors: applications to clinical, bioprocess, and environmental samples. Ed.
Graham Ramsay. John Wiley & Sons, New York 1998.

[3] Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie $rodowiska. Red. A. Hrynkiewicz i E.
Rokita, PWN, Warszawa 1999.

[4] Principles of chemical and biological sensors. Ed. Dermond Diamond. John Wiley & Sons, New
York 1998.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Agnieszka Ulatowska-Jarza agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl

Iwona Holowacz iwona.holowacz@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad:
Agnieszka Ulatowska-Jarza, Iwona Hotowacz

Projekt:
Agnieszka Ulatowska-Jarza, Iwona Holowacz, studenci Szkoty Doktorskiej



mailto:iwona.holowacz@pwr.edu.pl
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa inzynierska-1

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering diploma work-1

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska,
Elektronika medyczna,
Optyka biomedyczna

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: ...

Grupa kursow: NIE

Praca dyplomowa
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 10
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta (CNPS) 75
Forma zaliczenia Zaliczenie na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 0.4
bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci zdobyte w trakcie trwania studidéw, w tym umiejetnosci planowania i
przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych celow i
problemow, poprawnej interpretacji wynikow, postugiwania si¢ stownictwem i terminologia naukowa i
techniczna oraz wykonywania rysunkow dobranych stosownie do omawianego zagadnienia.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przygotowanie planu realizacji pracy dyplomowe;j

C2 Rozszerzenie i poglebienie specjalistycznej wiedzy w zakresie zagadnienia bedacego przedmiotem
pracy dyplomowej poprzez samodzielne poszukiwanie literatury na dany temat, poszukiwania
réznych metod rozwigzywania problemu, dokonywania krytycznej oceny analizowanych metod i
wyboru najlepszej metody przy istniejgcych ograniczeniach.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogolng obejmujaca kluczowe
zagadnienia z zakresu Inzynierii Biomedycznej, w szczeg6élnosci: biochemii, biofizyki,
biomechaniki, biomateriatéw, biofotoniki, metrologii, czujnikow i pomiarow wielkos$ci
nieelektrycznych, elektronicznej aparatury medycznej, technik obrazowania medycznego,
optyki inzynierskiej, grafiki inzynierskiej, przetwarzania sygnatéw oraz programowania.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia si¢, potrafi samodzielnie planowac wlasne uczenie si¢
przez cate zycie

PEU_UO2 Potrafi planowac i organizowa¢ prac¢ indywidualng oraz w zespole

PEU UO03 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — zwtaszcza w
powiazaniu z Inzynierig Biomedyczng — istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegolnosci
urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Jest gotow do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny dziatan wiasnych,
dziatan zespotow, ktorymi kieruje i organizacji, w ktorych uczestniczy, przyjmowania
odpowiedzialnosci za skutki tych dziatan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — praca dyplomowa Liczba godzin
Szczegc").iowe zadania i tresci podlegaja indywidualnym uzgodnieniom 10
w relacji prowadzacy — student.
Suma godzin 10

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca o charakterze odpowiadajacym tematowi pracy dyplomowej, pod merytorycznym
nadzorem prowadzacego.
N2. Pisemne opracowanie raportu z pracy inzynierskiej.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposodb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Sprawozdanie obejmujace rozeznanie
PEU UO1 literaturowe, propozycje rozwigzania
PEU U02 postawionego problemu oraz plan pracy
PEU UO03 1 przebiegu badan.
PEU KO1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Okreslone przez prowadzacego zrodta literaturowe.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[2] Wybrane przez studenta zrédta literaturowe wynikajace z analizy literatury dotyczacej
tematu.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

nie dotyczy
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe 1

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska, Elektronika medyczna,

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Optyka biomedyczna
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢ 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0.68

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Student posiada wiedz¢ i umiejetnosci z podstaw analizy danych.

C1 Zapoznanie si¢ z ogolnymi zasadami realizacji pracy dyplomowej, w tym zasadami

CELE PRZEDMIOTU

wykorzystywania materialow zrodlowych.

C2 Nabycie technicznych umiej¢tnosci zwigzanych z pisaniem i redagowaniem pracy dyplomowe;.

C3 Nabycie umiejetnosci samodzielnego wyszukiwania i literatury naukowe;.

C4 Przygotowanie planu realizacji pracy dyplomowe;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy (K6IBM_ W07, K6IBM_W09):

PEU W01 Zna podstawowe technologie inzynierskie, metody, techniki, narz¢dzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich zwigzanych z wtasng pracg dyplomowa.

PEU W02 Zna i rozumie zasady stosowania informacji pozyskanych z zakresu wtasnosci
przemystowej (potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowej), zna zasady prawa.
autorskiego.

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U09):

PEU_UO1 Potrafi przedstawi¢ tematyke z zakresu Inzynierii biomedycznej przy zastosowaniu
specjalistycznej terminologii, potrafi komunikowa¢ si¢ z grupa, uzasadnia¢ swoje stanowisko.

PEU_U02 Ma umiej¢tnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauk technicznych i dyscypliny Inzynierii
Biomedycznej, potrafi wyszukac i zastosowac literature anglojezyczng w swojej pracy
dyplomowe;j.

PEU_UO3 Potrafi planowac i organizowac prace indywidualna.

PEU_U04 Potrafi opracowac tekst o charakterze naukowym lub technicznym, poprawnie
skonstruowac prace dyplomowa.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_KO01, K6IBM_KO07):

PEU K01 Posiada umiejetnos¢ krytycznej oceny posiadanej wiedzy, rozumie znaczenie posiadania
wiedzy w rozwigzywaniu problemow inzynierskich

PEU_KO02 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowe;j

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel Wprowadzenie do przedmiotu i omowienie warunkow zaliczenia 1
Se2 Struktura pisemnych prac naukowych. Ogdlne zasady edytorskie. 2
Se3 Prawa autorskie, odsytacze do literatury, skroty, cytaty, opis bibliograficzny 2
Sed Przygotowanie rysunkow, tabel, wykresow, schematow 2
Ses Plan realizacji pracy dyplomowej 2
Se6-8 | Prezentacje obejmujace m.in. przygotowany opis stanu wiedzy, wstepne 6

zalozenia metodologicznego oraz plan realizowanej pracy dyplomowe;j.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Elementy prezentacji multimedialnej ilustrujace zagadnienia omawiane w pracach dyplomowych
N2. Komputer oraz Internet




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_ W01 Przygotowanie opracowania fragmentu pracy.
PEU_WO02
PEU_UO1
PEU U02
PEU _U04
PEU_KO1
PEU K02

F2 PEU WOl Prezentacja zatozen, metodologii oraz planu
PEU W02 pracy.

PEU UO1
PEU_U02
PEU_UO03
PEU U04
PEU_KO1
PEU K02

P-— $rednia ocenF1 1 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Gambarelli G., Jak przygotowaé prace dyplomowa lub doktorskg: wybor tematu, pisanie,
prezentowanie, publikowanie, Krakow 1996, 1998.

[2] Koztowski R., Praktyczny sposéb pisania prac dyplomowych. Z wykorzystaniem programu
komputerowego i Internetu, Warszawa 2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Iwona Holowacz; iwona.holowacz@pwr.edu.pl

Zespol dvdaktyezn

Seminarium:
Iwona Holowacz, Katarzyna Wysocka — Krol




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki obrazowania medycznego
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Medical imaging techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0.68 1.28
odpowiadajaca zajeciom
Wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci rachunkowe z zakresu fizyki w zakresie podstawowym
2. Wiedza i umiejetnosci z fizyki w zakresie rozszerzonym
3. Podstawowa wiedza z zakresu anatomii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu technik obrazowania medycznego stosowanych w
medycynie
C2 Zdobycie rozszerzonej wiedzy na temat budowy oraz funkcjonowania aparatow diagnostycznych
stosowanych do obrazowania medycznego
C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu zastosowania technik obrazowania do diagnostyki i
terapii w medycynie i fizjoterapii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie podstaw teoretycznych obrazowania medycznego
PEU W02 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogolna obejmujaca kluczowe

zagadnienia z metod obrazowania medycznego

PEU W03 Zna irozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu wiasnos$ci przemystowej; potrafi

korzysta¢ z zasobéw informacji patentowej w zakresie Inzynierii Biomedyczne;j

Z zakresu umiegjgtnosci:
PEU UO1 Potrafi przygotowa¢ w jezyku polskim i jezyku obcym dobrze udokumentowane

opracowanie z zakresu technik obrazowania medycznego

PEU U02 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i obcym prezentacje ustna,

dotyczaca zastosowania w medycynie technik obrazowania medycznego w diagnostyce i
terapii

PEU _UO03 Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich z

zakresu inzynierii biomedycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie. Obrazowanie medyczne. 1
Zastosowanie technik mikroskopowych do obrazowania medycznego. 1

Wy2 [ Budowa systemu, zasady dziatania, zastosowanie w medycynie i inzynierii
biomedycznej.

Wy3 Obrazowanie USG. Budowa systemu, zasady dziatania, zastosowanie 2
w medycynie i inzynierii biomedycznej.

Wy4 Rentgenografia. Budowa, zasady dziatania, zastosowanie w medycynie 2
1 inzynierii biomedyczne;j.

Wy Tomografia komputerowa. Budowa, zasady dziatania, zastosowanie w 2
medycynie 1 inzynierii biomedycznej.

Wy6 Rezonan; mggr?et}{czpy. 'Budowa, zasady dziatania, zastosowanie w 2
medycynie i inzynierii biomedycznej.

Wy7 Medycyna} nuk}earna. PET oraz metody hyl?ry.d'ovae. -Bul(-iox.)va systernu,. 2
zasady dzialania, zastosowanie w medycynie i inzynierii biomedycznej.

Wy8 Medycyna nuklearna. SPECT oraz metody hybrydowe. Budowa systemu, 2
zasady dzialania, zastosowanie w medycynie i inzynierii biomedycznej.

Wy9 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢¢ — projekt Liczba godzin

Zadaniem studenta bedzie zaprojektowanie sposobu badania przy
zastosowaniu technik obrazowania medycznego. Badania beda dotyczy¢
diagnostyki oraz terapii jednostek chorobowych przy zastosowaniu metod

Prl-3 obrazowania medycznego. Obrona projektu bedzie polegata na

0 przygotowaniu przez kazdego studenta prezentacji multimedialnej, podczas 30

ktorych student przedstawi sposoby badania oraz analizy wynikow
przeprowadzonych badan. Projekt bedzie dotyczyt wszystkich etapow badan
(od badan laboratoryjnych, przez in vitro, do in vivo) zwigzanych z
rozwigzaniem danego problemu medycznego. Projekt bedzie si¢ konczyt




propozycja wdrozenia danego rozwigzania oraz szczegdétowym kosztorysem.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny
N2. Pisemne opracowanie referatu
N3. Projekt w formie multimedialnej z dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Ocena z kolokwium zaliczeniowego
PEK W02
PEK UO1

F2 PEK W03 Ocena z projektu
PEK U02
PEK U03
PEK KOl

P1 — wyktad — ocena z kolokwium zaliczeniowego
P2 — projekt — ocena z projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] 3D images of materials structures :processing and analysis. Joachim Ohser and Katja
Schladitz. Weinheim : Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, cop. 2009

[2] Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000. Red. M. Nalecz. Tom 8. Obrazowanie
Biomedyczne. Red. L. Chmielewski, J.L. Kulikowski, A. Nowakowski. Wspotpraca: Polskie
Towarzystwo Przetwarzania Obrazéw. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001.

[3] Gotszalk T.P., Systemy mikroskopii bliskich oddziatywan w badaniach mikro- i nanostruktur.
Ofic. Wyd. PWr, Wroctaw 2004.

[4] Kopaczynska M., Mikroskopia sit atomowych (AFM) — biomedyczne zastosowanie pomiarow
w nanoskali. Ofic. Wyd. PWr, Wroctaw 2010.

[5] Optical imaging techniques in cell biology. Guy Cox. Boca Raton: CRC/Taylor & Francis, cop.
2007.

[6] Watt .M., The principles and practice of electron microscopy, Cambridge University
Press, Cambridge, 2003.

LITERATURA UZUPEY NTIAJACA:

[1] Artykuly z czasopism: Molecular imaging, Biomechanics and Modeling in Nanotechnology,
Molecular imaging and Biology, Real-time imaging, Biomolecular Engineering, Bioscience,
Contrast media and molecular imaging, Biomaterials

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Marta Kopaczynska , Prof. ucz.
marta.kopaczynska@pwr.edu.pl

Zespot ktvcezn
Wyklad: Marta Kopaczynska: Projekt: Marta Kopaczynska




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bezpieczenstwo elektryczne w zakladach opieki
zdrowotnej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Electrical safety in healthcare facilities
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oso6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Elektroniczna aparatura medyczna 1
2. Elektroniczna aparatura medyczna 2

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy o obowigzujacych aktach prawnych dotyczacych szeroko pojetego
bezpieczenstwa elektrycznego w zaktadach opieki zdrowotnej

C2 Nabycie wiedzy o instalacjach elektrycznych stosowanych w zaktadach opieki
zdrowotnej

C3 Nabycie wiedzy o podstawowych rodzajach zaktocen oraz sposobu zabezpieczen przed
nimi w instalacjach elektrycznych stosowanych w zaktadach opieki zdrowotne;j

C4 Nabycie wiedzy o bezpieczenstwie przeciwporazeniowym w zaktadach opieki zdrowotne;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma podstawowa wiedze¢ na temat szeroko pojetego bezpieczenstwa elektrycznego
w zaktadach opieki zdrowotnej
PEU_ W02 Ma wiedzg¢ na temat obowigzujacych norm i regulacji prawnych dotyczacych
bezpieczenstwa elektrycznego w zaktadach opieki zdrowotnej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi pozyskiwac z literatury, baz danych i innych zrédet podstawowe informacje
dotyczace szeroko pojetego zagadnienia bezpieczenstwa elektrycznego w
zaktadach opieki zdrowotnej

PEU _UO02 Potrafi wycigga¢ wnioski w zakresie poprawnego doboru i sposobu podtgczenia
elektronicznej aparatury medycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KOI Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia.
PEU_KO2 Potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia

tematu.
TRESCI PROGRAMOWE
Lic
Forma zajeé — wyklad ?;3
zin
Wyl Bezpieczenstwo elektryczne w zakladach opieki zdrowotne;j )
y -wprowadzenie. Obowigzujace normy i regulacje prawne.
Charakterystyka pomieszczen uzytkowanych medycznie pod
Wy2 . , 2
wzgledem bezpieczenstwa elektrycznego.
Charakterystyka instalacji elektrycznych NN i sposobu zasilania w
Wy3 _—y . 4
zaktadach opieki zdrowotne;.
Charakterystyka medycznych urzadzen elektrycznych pod katem
Wy4 . . 3
bezpieczenstwa elektrycznego.
Specyfikacja bezpieczenstwa przeciwporazeniowego pacjentow i
Wy5 . . 3
personelu w zaktadach opieki zdrowotne;.
Wy6 | Kolokwium 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad prowadzony metoda multimedialng. Slajdy zawieraja zagadnienia prezentowane
na wykladzie.
N2. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO1,PEU_W02 | Kolokwium
PEU_UO1,PEU_U02
PEU_KO1,PEU_K02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] PN-HD 60364-7-710. Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czg$¢ 7-710:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Pomieszczenia
medyczne.

[2] PN-EN60601-1:2011, Medyczne urzadzenia elektryczne, Cze$¢ 1: Wymagania
ogo6lne dotyczace bezpieczenstwa podstawowego oraz funkcjonowania zasadniczego.

[3] Ocena i pomiary skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej w obiektach
stuzby zdrowia: Biblioteka Sekcji Instalacji — e-book

[4] K. Satasinski, Bezpieczenstwo elektryczne w zaktadach opieki zdrowotnej,

2006, Biblioteka COISW SEP

LITERATURA UZUPEY.NIAJACA:

[1] B. Niechcial, A. Wieszczecinski, Cz. Lis. Bezpieczna eksploatacja urzadzen
medycznych wielkiej czestotliwosci Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP
W-wa 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Wioletta Nowak, wioletta.nowak@pwr.edu.pl

Zespdot ktvezn
Wyktad:
Dr inz. Wioletta Nowak




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Diploma seminar 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Biomechanika inzynierska
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 100

naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Zaliczenie na

oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow 4

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.28

odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Student posiada wiedze i umiejetnosci z podstaw analizy danych.
2. Student zaliczyt Seminarium dyplomowe 1

CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwoj umiejetnosci prezentacji wlasnych projektéw inzynierskich.
C2 Rozwdj umiejetnosci krytycznej analizy i dyskusji wlasnych i cudzych projektéw inzynierskich.
C3 Zapoznanie si¢ ze wspotczesnymi metodami stosowanymi w Inzynierii Biomedycznej,

w szczegolnosci w zakresie wybranej specjalnosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_UO05, K6IBM_U06):
PEU_UO1 Potrafi realizowa¢ projekty inzynierskie z zakresu Inzynierii Biomedyczne;.

PEU_U02 Ma umiej¢tno$¢ i che¢ uczenia sig, potrafi zaplanowa¢ zadania zwiazane z prace
dyplomowa.

PEU_UO03 Potrafi rozwigzywac roznorodne zadania zwigzane z pracg dyplomowa poprzez wlasciwy
dobdr zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, potrafi umiejetnie zastosowac pozyskane
informacje naukowe, potrafi komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z
zakresu Inzynierii Biomedycznej, potrafi komunikowac¢ si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje
stanowisko.

PEU_U04 Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ do przeprowadzenia badan z zakresu Inzynierii Biomedycznej
poprzez dobor oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych, potrafi przedstawia¢ i ocenia¢ rézne opinie i
stanowiska oraz dyskutowac o nich w zakresie dyscypliny Inzynierii Biomedyczne;j.

Z zakresu kompetencji spolecznych (K6IBM_ K02, K6IBM K05, K6IBM KO06) :

PEU_KOI Jest gotow do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny dziatan wlasnych i
przyjmowania odpowiedzialno$ci za skutki tych dziatan.

PEU K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy, jest gotdéw do oceny znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych.

PEU K03 Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie
potrzebe formulowania i przekazywania spoleczenstwu, w szczegélnosci poprzez srodki
masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych aspektow
dziatalno$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposob powszechnie zrozumiaty.

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel-5 Omoéwienie wybranych aspektow metodologii i metodyki realizacji pracy 15
w zakresie wybranej specjalnosci.

Prezentacje indywidualne dotyczace koncepcji realizowanej pracy
dyplomowej, proponowanych metod, przewidywanego efektu oraz
oryginalnosci 1 wktadu wlasnego w kontekscie literatury przedmiotu.
Dyskusja w grupie seminaryjnej.

Se6-10 | Omowienie wybranych aspektow prezentacji, analizy oraz dyskusji 15
wynikdw w zakresie wybranej specjalnos$ci.

Prezentacje indywidualne uzyskanych wynikow, krytyczna analiza ich
jakosci oraz znaczenia w kontekscie literatury przedmiotu. Dyskusja w
grupie seminaryjne;j.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE




N1. Elementy prezentacji multimedialnej ilustrujace zagadnienia omawiane w pracach dyplomowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU _UO1 Ocena prezentacji
PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU K01
PEU K02
PEU_KO03

P — $rednia ocen z 2 prezentacji (F1)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Szmigielska T. U., Poradnik dla piszacego prace dyplomowa, Warszawa 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Joanna Bauer-Matula (joanna.bauer-matula@pwr.edu.pl)

Marlena Gasior-Glogowska (marlena.gasior-glogowska@pwr.edu.pl)
Tomasz Walski (tomasz.walski@pwr.edu.pl)

Zespot ktyczny:
Seminarium:
nauczyciele akademiccy ze znaczacym dorobkiem w zakresie kierunku oraz specjalnosci
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Systemy nawigacyjne w medycynie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer navigation systems in medicine
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: .
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0.68
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych o0séb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska
2. Zaliczony kurs: Techniki obrazowania medycznego

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu metod dziatania systemdéw nawigacyjnych i obszarow
ich zastosowania w medycynie: w diagnostyce i terapii (w szczegdlnosci w chirurgii). (K6IBM_W09)
C2 Nabycie podstawowych kompetencji z zakresu pozyskiwania wiedzy z literatury oraz
opracowania i wygtaszania seminariow.
C3 Nabycie umiejetnosci krytycznej oceny rozwigzan technicznych w zakresie komputerowego
wspomagania zabiegoéw operacyjnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6IBM_W09):

PEU W01 Posiada wiedze z zakresu sposobu tworzenia i funkcjonowania systemow komputerowego
wspomagania zabiegow chirurgicznych

PEU W02 Posiada wiedze z zakresu funkcjonowania systemow nawigacyjnych wykorzystywanych w
medycynie i szeroko pojetej technice

PEU_WO03 Posiada wiedz¢ z zakresu nowoczesnych technik wizualizacji w medycynie (wirtualna,
rozszerzona rzeczywistos¢)

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U02,K6IBM_U06, K6IBM_U13):

PEU UO0O1 Umie zaproponowac rozwigzanie problemu komputerowego wspomagania zabiegow
operacyjnych

PEU_UO02 Potrafi uczestniczy¢ w merytorycznej dyskusji , wysuwac swoje opinie i krytycznie ocenia¢
wypowiedzi innych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin
Sel Rodzaje systemow nawigacyjnych (optyczne — w swietle widzialnym i w 1

zakresie podczerwieni, elektromagnetyczne, ultradzwickowe, inercyjne,
zyroskopy, akcelerometry, i inne): analiza zasady dziatania, budowa
systemow, typy czujnikow, wady, zalety, ograniczenia.

Se2 Komputerowe wspomaganie zabiegéw ortopedycznych z wykorzystaniem 2
nawigacji bez obrazow i z obrazami a. zasada dziatania nawigacji z
obrazami i bez obrazéw, b. stosowane obrazowanie (CT, C-arm, inne), c.
zakres zabiegow (THA, TKA, chirurgia kregostupa, korekcja deformacji
konczyn), d. zastosowanie ramki referencyjnej, €. procedura matchingu —
zasada, metoda, doktadnosé, f. zalety, wady.

Se3 Komputerowe wspomaganie zabiegéw neurochirurgicznych a) Diagnostyka | 2
radiologiczna z wykorzystaniem fuzji obrazéw b) Przyktady wspomagania
zabiegbw z zastosowaniem rezonansu magnetycznego przedoperacyjnego,
c¢) Przyktady wspomagania z zastosowaniem rezonansu magnetycznego
sroédoperacyjnego (np. PoleStar Medtronic, inne), d) Problemy (np.
przystosowanie sali operacyjnej do srodoperacyjnego rezonansu
magnetycznego, dobor instrumentarium), zalety i wady systemow
wspomagania zabiegdw neurochirurgicznych.

Se4 Systemy wspomagania zabiegow laryngologicznych (Ear Nose Throat - 2
ENT) a) Metody obrazowania (CT, endoskopia), b) Nawigacja w zabiegach
laryngologicznych, ¢) W jaki sposob nawigowac potozenie koncowki
endoskopu? d) Przyktady rozwigzan systemow (Stryker, Medtronic, inne).e)
Zalety 1 wady systemow

Se5 Nawigowana glowica ultrasonograficzna (free-hand sonography) a) zasada | 2
dzialania (r6znica wzgledem typowych systemoéw ultrasonografii 3D, 4D),
b) przyktady rozwiazan, c¢) metody kalibracji, d) doktadnos¢.

Se6 Obrazowanie fluorescencyjne w komputerowym wspomaganiu zabiegow 2
operacyjnych a) zasada dziatania obrazowania fluorescencyjnego, znaczniki
fluorescencyjne, sposob dziatania wektorow wirusowych, specyficznos¢




obrazowania zmian nowotworowych, b) sposob wizualizacji informacji ¢)
doktadnos¢ zabiegdw

Se7 Komputerowe wspomaganie zabiegdw resekcji zmian nowotworowych w 2
obszarze twarzoczaszki i rekonstrukcji kosci a) Planowanie resekcji zmiany
nowotworowej, b) Stosowana metoda nawigacji komputerowej, ¢)
Planowanie i wspomaganie rekonstrukcji kosci do uzupetnienia ubytku
kostnego po resekcji, d) Zalety nawigacji komputerowej. Porownanie z
rozwiazaniami typu prowadnica (guide)

Se8 Rozszerzona rzeczywisto§¢ we wspomaganiu zabiegéw operacyjnych a) 2
zasada dzialania rozszerzonej rzeczywistosci (systemy monitor based AR;
head mounted display: Video See-through, optical see through; Virtual
Retinal Display) b) nawigacja potozenia i orientacji wyswietlaczy
rozszerzonej rzeczywistosci (do czego stuzy, jak dziata?) ¢) przyktady
zastosowan we wspomaganiu zabiegdw operacyjnych (komercyjne i
niekomercyjne)

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacje multimedialne ilustrujagce zagadnienia omawiane w czasie seminarium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01, Ocena z prezentacji tematu i aktywnosci podczas
PEU W02, dyskusji
PEU_WO03
PEU_UOI
PEU U02
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Stiehl J., Konermann W., Haaker R., DiGioia A.M., Navigation and MIS in Orthopaedic
Surgery.Springer Medizin Verlag Heidelberg, 2007.

[2] Maintz J.B., Viergever M.A., A Survey of Medical Image Registration, Medical Image Analysis
(1998), Vol. 2, pp.1-37.

[3] Bollen, E, Awad, L, Langridge, B, Butler, PEM. The intraoperative use of augmented and
mixed reality technology to improve surgical outcomes: a systematic review. Int J] Med

Robot. 2022; 18( 6):e2450. https://doi.org/10.1002/rcs.2450

[4] Swiatek-Najwer, E., Majak, M., Popek, M. et al. “Image to patient” equal-resolution surface
registration supported by a surface scanner: analysis of algorithm efficiency for computer-aided
surgery. Int J CARS (2022). https://doi.org/10.1007/s11548-022-02704-1

[5] von Haxthausen, F., Moreta-Martinez, R., Pose Diez de la Lastra, A. et al. UltrARsound: in situ
visualization of live ultrasound images using HoloLens 2. Int J CARS 17, 2081-2091 (2022).
https://doi.org/10.1007/s11548-022-02695-z

LITERATURA UZUPEI NIAJACA:

[1] Roszkowski M., Neuronawigacja — chirurgia wspomagana obrazem, wspolczesne mozliwosci
zastosowania w neurochirurgii, Problemy Lekarskie 2006; 45, 1: 17-26.



https://doi.org/10.1002/rcs.2450

[2] Strony internetowe producentéw systemow nawigacji oraz systemow komputerowego
wspomagania zabiegoéw operacyjnych. Artykuly w czasopismach naukowych np.: International
Journal of Computer Assisted Radiology and Surgery, International Journal of Medical Robotics
and Computer Assisted Surgery

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Ewelina Swiatek-Najwer (ewelina.swiatek-najwer@pwr.edu.pl)

Zespét dydaktyczny
Seminarium:
dr inz. Ewelina Swiatek-Najwer, Dr inz. Magdalena Zuk, Megr inz. Urszula Czajkowska
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologia implantéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Implants manufacturing technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:
Grupa kursow:

Biomechanika inzynierska
I stopien, stacjonarna
wybieralny

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15 30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25 50

Forma zaliczenia

Zaliczenie Zalicze
na oceng nie na
oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

0.68

1.28

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

A

SPOLECZNYCH
Zaliczony kurs: Mechanika i wytrzymato$¢ - wyktad
Zaliczony kurs: Biomechanika inzynierska - wyktad
Zaliczony kurs: Biomaterialy 1 - wyktad
Zaliczony kurs: Biomateriaty 2 - wyktad
Zaliczony kurs: Implanty i sztuczne narzady - wyktad

natury eksploatacyjnej i ekonomiczne;.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu technologii wytwarzania implantow.
C2 Nabycie podstawowych umiej¢tnosci w doborze procesow technologicznych w oparciu o kryteria




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Posiada podstawowa wiedze¢ na temat technologii wytwarzania implantow - K6IBM_WO03.
PEU W02 Posiada uporzadkowana wiedz¢ z zakresu technologii dotyczacych réznych materiatow:
metalicznych, tworzyw sztucznych oraz ceramicznych - K6IBM_WO04.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI1 Potrafi wykonywa¢ zadania oraz rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy Inzynierii
Biomedycznej w zmiennych i nie w petni przewidywalnych warunkach - K6IBM UO1.

PEU U02 Potrafi dobra¢ procesy technologiczne w oparciu o kryteria natury eksploatacyjnej
i ekonomicznej - K6IBM_U04.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOI Potrafi wspotdziata¢ 1 wspolpracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej roézne role
K6IMB_KO03.

PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych - K6IMB KO1.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Podstawowe pojecia technologii wytwarzania. 1
Wy2 | Techniki spajania materiatbw metalicznych. 2
Techniki wytwarzania implantéw z materiatow metalicznych —
Wy3 | obrébka bezubytkowa i ubytkowo. 2
Techniki wytwarzania implantdw z materiatdw metalicznych
Wy4 | zwykorzystaniem obrobki plastycznej; podstawy teoretyczne, 2
stosowane techniki.
Wy5 Obrobka powierzchniowa biomaterialdw metalicznych. 2
Wy6 Podstawowe technologie wytwarzania implantdw z materialow )
polimerowych.
Wy7 Podstgwowe technologie wytwarzania implantdéw z materiatow )
ceramicznych.
Wy8 | Kolokwium. 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Omoéwienie przebiegu i warunkéw zaliczenia zajec.
Prl . .. . o . 3
Wydanie tematow i opis do projektu I z techniki spawania.
Analiza materiatu i opis metody spawania. Wykonanie rysunkow
Pr2 . 3
konstrukcyjnych.
Pr3 | Weryfikacja dokumentacji. Przygotowanie karty technologiczne;j. 3
Odbidr projektu I. Wydanie tematdéw i1 opis zadan do realizacji projektu 11 z
Pr4 . . 3
technik odlewania.




Analiza materiatu i opis metody odlewania. Wykonanie rysunkéw
Pr5 . 3
konstrukcyjnych.
Pr6 | Weryfikacja dokumentacji. Przygotowanie karty technologiczne;. 3
Odbidr projektu II. Wydanie tematow i opis do projektu III - projekt procesu
Pr7 |wytwarzania wybranego implantu metalicznego, polimerowego lub 3
ceramicznego.
Pr8 Dobor technik wytwarzania/parametry/urzadzenia. Wstgpna analiza 3
ekonomiczna procesu wytwarzania.
Pr9 | Wykonanie rysunkow konstrukcyjnych. 3
Pr10 | Odbior i zaliczenie projektu II1. 3
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem interaktywnej prezentacji multimedialnej
N2. Konsultacje
N3. Praca wtasna — opracowanie dokumentacji trzech projektow
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sig

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Kolokwium
PEU W02
F2 PEU_UO1 Srednia ocen z trzech projektow.
PEU_U02
PEU K01
PEU K02
P=F1
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Filipowski R., Marciniak M., Techniki obrobki mechanicznej i erozyjnej. OWPW, Warszawa
2000.

[2] Jakubowicz J., Obrébka powierzchniowa biomateriatow tytanowych, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 2019.

[3] Przybytowicz K., Skrzypek J., Inzynieria metali i ich stopow, Wydawnictwa AGH, 2011

[4] ErblJ., Encyklopedia technik wytwarzania stosowanych w przemysle maszynowym, T1 i T2,
Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2001.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1]  Sobolewski J., Techniki wytwarzania projektowanie proceséw technologicznych, Wydawnictwo
Politechnika Warszawska, 2012
[2] Wykaz norm: https://www.pkn.pl/polskie-normy
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Konstrukcja urzadzen biomedycznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Biomedical devices construction
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu Projekt Seminariu
m m
Liczba godzin zajec 45
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1.88
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych osob
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczone kursy:
Podstawy elektroniki medycznej 1
Podstawy elektroniki medycznej 2
Fizjologia
Elektroniczna aparatura medyczna 1
Elektroniczna aparatura medyczna 2
Czujniki 1 pomiary wielkosci nieelektrycznych
Uktady elektroniczne 1
Uktady elektroniczne 2




CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiegjgtnosci w stosowaniu struktur i blokow nowoczesnych urzadzen biomedycznych w
praktyce projektowe;j

C2 Poglebienie umiejetnosci praktycznego wykorzystania informacji zawartych w katalogowych
notach producentéw elementdw i podzespotow elektronicznych

C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci praktycznych w zakresie konstrukcji prostej aparatury
biomedycznej

C4 Nabycie podstawowych umiejetnosci praktycznych w zakresie sporzadzania uproszczone;j
dokumentacji projektowej

C6 Przygotowanie do pracy w zespole

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma szczegotowa wiedze w zakresie analizy prostych zadan inzynierskich o
charakterze praktycznym z dziedziny inzynierii biomedyczne;.
PEU_W02 Ma szczegotowa wiedzg w zakresie integracji wynikow analizy, symulacji i
eksperymentu w rozwigzywaniu zadania inzynierskiego o charakterze
praktycznym, charakterystycznego dla inzynierii biomedyczne;.

Z zakresu umiejetnosci: (K6IBM_U13, K6IBM_U14)

PEU_UO1 Potrafi pozyskiwac z literatury, baz danych i innych zrédet informacje dotyczace
zagadnien zwigzanych z procesem konstrukcji nowoczesnego urzadzenia
biomedycznego

PEU _UO02 Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ metody symulacyjne, analityczne i eksperymentalne do
formutowania i rozwigzywania projektowych zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla inzynierii biomedyczne;.

PEU_UO03 Potrafi dobra¢ i zastosowa¢ wlasciwe czujniki oraz zoptymalizowac tor
przetwarzania sygnalow odpowiednio do potrzeb zadan inzynierskich,
charakterystycznych dla inzynierii biomedyczne;.

PEU_U04 Potrafi wykorzysta¢ metody symulacyjne, analityczne i eksperymentalne oraz
zintegrowac¢ uzyskane wyniki w celu rozwigzania zadania inzynierskiego

PEU_UOS Potrafi przygotowac raport dotyczacy wynikow realizacji zadania projektowego

PEU_UO06 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia w zakresie stosowanych nowych rozwigzan
dotyczacych aparatury elektronicznej

Z zakresu kompetencji spotecznych: (K6IBM KO03)

PEU_KOI Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebg dalszego ksztatcenia.

PEU K02 Stara si¢ mys$le¢ innowacyjnie i rozwiagzywac problem w niekonwencjonalny sposob

PEU_KO3 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole w zakresie prac zwigzanych z realizacja
wspolnego zadania

TRESCI PROGRAMOWE Liczba godzin

Forma zaje¢ — laboratorium

Lal Omowienie warunkow zaliczenia. Powtorzenie i uzupetnienie informacji 3
dotyczacych podstawowej struktury urzadzenia biomedycznego. Wybor
zadan do realizacji przez poszczeg6lne grupy. Omowienie wymagan
dotyczacych realizacji zadan.

La2, Teoretyczna i eksperymentalna analiza sygnatu biomedycznego dla 6
La3 wybranego zadania. Przedstawienie wymagan na czujnik do pomiaru

badanego sygnatu biomedycznego.
La4 Dobdr czujnika do identyfikacji badanego sygnatu. Interpretacja informacji 3

katalogowe;j.




La5 Sformutowanie wymagan dla uktadu wejsciowego urzadzenia 3
biomedycznego wykorzystujgcego zaproponowany czujnik.
Laé, Obliczenia teoretycznie symulacyjne dla uktadu wzmacniacza. Budowa, 9
La7, [ uruchomienie i pomiar parametrow zaprojektowanego uktadu wzmacniacza.
La8
La9, Obliczenia teoretycznie symulacyjne dla uktadu filtrow. Budowa, 6
LalO | uruchomienie i pomiar parametréw zaprojektowanego uktadu filtrow.
Lall, [ Dobor przetwornika A/C. Okreslenie sposobu zasilania. Sformutowanie 6
Lal2 [ warunkow pracy dla zaprojektowanego urzadzenia.
Lal3 | Przygotowanie dokumentacji technicznej zaprojektowanego urzadzenia 3
Lal4, | Prezentacja zrealizowanych zadan. Omoéwienie napotkanych problemow 6
Lal5 | konstrukcyjnych
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Internet do przeszukiwania baz danych bibliograficznych oraz baz danych katalogowych
producentéw podzespotow elektronicznych.

N2. Komputer i oprogramowanie do wspomagania prac projektowych — symulacja uktadéw
elektronicznych.

N3. Raport integrujacy wyniki prac nad projektem.

N4. Konsultacije

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca [ Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK W01 Ocena zadan czastkowych realizowanych na

PEK W02 laboratorium

PEK UOI-PEK U

06 Ocena raportu z zrealizowanego zadania

PEK KOI

-PEK K03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  J.G.Webster, Medical Instrumentation Application and Design, 4th edition, J. Wiley & Sons,

2010
[2] R. B. Northrop, Analysis and Application of Analog Electronic Circuits to Biomedical

Instrumentation, CRC PRESS, 2004

[3] J. Fraden, Handbook of modern sensors: physics, designs, and applications, 4th edition,

Springer-Verlag, New York 2010.
[4] J.G. Webster J.G. (ed.), Measurement, instrumentation and sensors. Handbook, CRC Press IEEE
Press, 1999.
[5] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki, WKL Warszawa, 2009
[6] www.sensorsportal.com




LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1]  Strony internetowe producentéw elementoéw elektronicznych, np. Analogic, Analog Devices,
Burr Brown, Linear Technology, Maxim, Motorola, National Semiconductor, PMI, Texas

Instruments, Siemens.
[2] Wybrane artykuty z periodykow technicznych: Przeglad elektrotechniczny, Elektronika

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Wioletta Nowak, wioletta.nowak@pwr.edu.pl

Zespdét dvdaktyezn

Laboratorium:
Dr inz. Wioletta Nowak




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Elektronika medyczna
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktow 4

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.28
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student posiada wiedze i umiejetnosci z podstaw analizy danych.
2. Student zaliczyt Seminarium dyplomowe 1

CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwoj umiejetnosci prezentacji wlasnych projektéw inzynierskich.
C2 Rozwdj umiejetnosci krytycznej analizy i dyskusji wlasnych i cudzych projektéw inzynierskich.
C3 Zapoznanie si¢ ze wspotczesnymi metodami stosowanymi w Inzynierii Biomedycznej,

w szczegolnosci w zakresie wybranej specjalnosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_UO05, K6IBM_U06):
PEU_UO1 Potrafi realizowa¢ projekty inzynierskie z zakresu Inzynierii Biomedyczne;.

PEU_U02 Ma umiej¢tno$¢ i che¢ uczenia sig, potrafi zaplanowa¢ zadania zwiazane z prace
dyplomowa.

PEU_UO03 Potrafi rozwigzywac roznorodne zadania zwigzane z pracg dyplomowa poprzez wlasciwy
dobdr zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, potrafi umiejetnie zastosowac pozyskane
informacje naukowe, potrafi komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z
zakresu Inzynierii Biomedycznej, potrafi komunikowac¢ si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje
stanowisko.

PEU_U04 Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ do przeprowadzenia badan z zakresu Inzynierii Biomedycznej
poprzez dobor oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych, potrafi przedstawia¢ i ocenia¢ rézne opinie i
stanowiska oraz dyskutowac o nich w zakresie dyscypliny Inzynierii Biomedyczne;j.

Z zakresu kompetencji spolecznych (K6IBM_ K02, K6IBM K05, K6IBM KO06) :

PEU_KOI Jest gotow do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny dziatan wlasnych i
przyjmowania odpowiedzialno$ci za skutki tych dziatan.

PEU K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy, jest gotdéw do oceny znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych.

PEU K03 Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie
potrzebe formulowania i przekazywania spoleczenstwu, w szczegélnosci poprzez srodki
masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki i innych aspektow
dziatalno$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w
sposob powszechnie zrozumiaty.

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel-5 Omowienie wybranych aspektow metodologii i metodyki realizacji pracy 15
w zakresie wybranej specjalnosci.

Prezentacje indywidualne dotyczace koncepcji realizowanej pracy
dyplomowej, proponowanych metod, przewidywanego efektu oraz
oryginalnosci i wktadu wlasnego w kontekscie literatury przedmiotu.
Dyskusja w grupie seminaryjnej.

Se6-10 | Omowienie wybranych aspektow prezentacji, analizy oraz dyskusji 15
wynikéw w zakresie wybranej specjalnosci.

Prezentacje indywidualne uzyskanych wynikow, krytyczna analiza ich
jakosci oraz znaczenia w kontekscie literatury przedmiotu. Dyskusja w
grupie seminaryjne;j.

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Elementy prezentacji multimedialnej ilustrujgce zagadnienia omawiane w pracach dyplomowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU _UO1 Ocena prezentacji
PEU _U02
PEU_UO03
PEU _U04
PEU K01
PEU K02
PEU K03

P — $rednia ocen z 2 prezentacii (F1)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Szmigielska T. U., Poradnik dla piszacego prace dyplomowa, Warszawa 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Tomasz Grysinski, tomasz.grysinski@pwr.edu.pl

dr inz. Wioletta Nowak, wioletta.nowak@pwr.edu.pl

dr inz. Elzbieta Szul-Pietrzak, elzbieta.szul-pietrzak@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny:
Seminarium:

nauczyciele akademiccy ze znaczacym dorobkiem w zakresie kierunku oraz specjalnosci




Zatgcznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diploma seminar 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 100
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

N

w tym liczba punktow 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student posiada wiedze i umiejetnosci z podstaw analizy danych.
2. Student zaliczyt Seminarium dyplomowe 1

CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwo6j umiejetnosci prezentacji wlasnych projektéw inzynierskich.
C2 Rozwoj umiejetnosci krytycznej analizy i dyskusji wiasnych i cudzych projektéw inzynierskich.
C3 Zapoznanie si¢ ze wspotczesnymi metodami stosowanymi w Inzynierii Biomedycznej,

w szczegolnosci w zakresie wybranej specjalnos$ci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_UO05, K6IBM_UO06):
PEU_UO1 Potrafi realizowac projekty inzynierskie z zakresu Inzynierii Biomedyczne;j.

PEU_U02 Ma umiej¢tno$¢ i che¢ uczenia sig, potrafi zaplanowa¢ zadania zwigzane z prace
dyplomowa.

PEU_UO03 Potrafi rozwigzywac roznorodne zadania zwigzane z praca dyplomowa poprzez wlasciwy
dobor zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, potrafi umiejetnie zastosowac pozyskane
informacje naukowe, potrafi komunikowac si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z
zakresu Inzynierii Biomedycznej, potrafi komunikowac¢ si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje
stanowisko.

PEU_U04 Potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ do przeprowadzenia badan z zakresu Inzynierii Biomedyczne;j
poprzez dobér oraz stosowanie wlasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych, potrafi przedstawia¢ i ocenia¢ rézne opinie i
stanowiska oraz dyskutowac o nich w zakresie dyscypliny Inzynierii Biomedyczne;.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM_ K02, K6IBM K05, K6IBM_K06) :

PEU _KO1 Jest gotow do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny dziatan whasnych i
przyjmowania odpowiedzialnosci za skutki tych dziatan.

PEU _KO02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy, jest gotdéw do oceny znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych.

PEU K03 Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania spoleczenstwu, w szczegdlnosci poprzez $rodki
masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiggnig¢ techniki i innych aspektow
dziatalnos$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opinie w
sposob powszechnie zrozumiaty.

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel-5 Omowienie wybranych aspektow metodologii i metodyki realizacji pracy 15
w zakresie wybranej specjalnosci.

Prezentacje indywidualne dotyczace koncepcji realizowanej pracy
dyplomowej, proponowanych metod, przewidywanego efektu oraz
oryginalnosci i wktadu wlasnego w kontekscie literatury przedmiotu.
Dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Se6-10 | Omoéwienie wybranych aspektow prezentacji, analizy oraz dyskusji 15
wynikow w zakresie wybranej specjalnosci.

Prezentacje indywidualne uzyskanych wynikow, krytyczna analiza ich
jakos$ci oraz znaczenia w kontekscie literatury przedmiotu. Dyskusja w
grupie seminaryjne;j.

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Elementy prezentacji multimedialnej ilustrujgce zagadnienia omawiane w pracach dyplomowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU U0l Ocena prezentacji
PEU_U02
PEU_UO03
PEU U04
PEU_KO1
PEU K02
PEU K03

P — $rednia ocen z 2 prezentacii (F1)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Szmigielska T. U., Poradnik dla piszacego prace dyplomowa, Warszawa 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marta Kopaczynska, marta.kopaczynska@pwr.edu.pl
Agnieszka Ulatowska-Jarza, agnieszka.ulatowska-jarza I. 1

Iwona Holowacz, iwona.holowacz@pwr.edu.pl

Igor Buzalewicz, igor.buzalewicz@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny:
Seminarium:
nauczyciele akademiccy ze znaczacym dorobkiem w zakresie kierunku oraz specjalnos$ci
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wspolczesne metody pomiarowe w okulistyce

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Current measurement methods in

ophthalmology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 25 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktow 0 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0.68 1.28
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawy optyki geometrycznej i falowej (zaliczony kurs Optyka inzynierska i Optyka

falowa)

2. Podstawy wiedzy na temat oddziatywania promieniowania e-m oraz fal dzwickowych z

tkankami (zaliczony kurs: Optyczna diagnostyka medyczna)

3. Umiejetnosci jezykowe (jezyk angielski) w zakresie nauk technicznych wystarczajace do
zrozumienia tre$ci artykutu naukowego z czasopisma branzowego z dziedziny optyki

biomedycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu zastosowania wspotczesnych metod pomiarowych w okulistyce
C2 Uzyskanie podstawowej inzynierskiej wiedzy na temat budowy, funkcjonowania i optyki oka




ludzkiego

C3 Poznanie najnowszych trendow i réznorodnych technik pomiarowych (w szczegdlnosci
optycznych) stosowanych w okulistyce i badaniach oka

C4 Nabycie umiejetnosci powigzania technik diagnostycznych i pomiarowych z najwazniejszymi
schorzeniami oka

C5 Nabycie umiejetnosci wyszukiwania informacji w aktualnych artykutach naukowych

w migdzynarodowych czasopismach naukowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy (K6 IBM_WO01, K6IBM_WO03, K6IBM_W02):

PEU_ W01 Ma uporzadkowang wiedz¢ na temat wspotczesnych technik pomiarowych stosowanych w
okulistyce i badaniach oka (K6IBM_WO01, K6IBM_W03)

PEU W02 Zna i rozumie budowg i funkcjonowanie oka ludzkiego z perspektywy Inzynierii
biomedycznej, w tym Optyki Biomedycznej (K6IBM_W02)

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM_U03, K6IBM_U06, K6IBM_U08, K6IBM_U13):

PEU UO1 Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedzg z zakresu wspotczesnych technik pomiarowych w
okulistyce i badaniach oka — formutowac i rozwigzywac problemy wspolczesnej okulistyki
poprzez wlasciwy dobor zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywac oceny,
krytycznej analizy i syntezy tych informacji (K6IBM_U03)

PEU_UO2 Potrafi bra¢ udziat w debacie — przedstawiac i ocenia¢ rdzne opinie i stanowiska oraz
dyskutowac o nich w zakresie zastosowan nowoczesnych metod pomiarowych i
diagnostycznych w okulistyce i badaniach oka (K6IBM_U06)

PEU_UO3 Potrafi planowa¢ prace indywidualng i w zespole (K6IBM_UO08)

PEU_U04 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy zastosowania i oceni¢ istniejace rozwigzania
techniczne majace zastosowanie w badaniach oka i okulistyce, w szczego6lnosci urzadzenia,
obiekty, systemy, ustugi (K6IBM_U13).

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM K01, K6IBM K02):

PEU KO1 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych (K6IBM_KO01)

PEU K02 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna, rozumie potrzebe uczenia si¢ przez
cale zycie oraz potrafi organizowac prace wlasna lub/i w zespole. (K6IBM K02)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Budowa, optyka i funkcjonowanie oka 1 (rogéwka, komora przednia)

Wy2 [Budowa, optyka i funkcjonowanie oka 2 (siatkdéwka, proces widzenia)

Wy3 [ Wspdtczesne wyzwania okulistyki

Wy4 | Film tzowy i rogéwka (obrazowanie i pomiary)

Soczewka oczna i za¢ma (diagnostyka, techniki zabiegowe, sztuczne
soczewki wewnatrzgatkowe)

N N NN

Wy6 | Obrazowanie siatkowki (OCT, SLO)




Wy7

Chirurgia refrakcyjna

Wy8

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

15

Forma zaje¢ — projekt

Liczba godzin

Prl

Wprowadzenie. Omdwienie zasad zaliczenia projektu. Omoéwienie i
przydzielenie tematdéw projektow.

3

Pr2 -
Pr8

Studenci indywidualnie lub w zespotach max 2 — osobowych realizuja
projekt na jeden z tematow dotyczacych aktualnych wyzwan
w dziedzinie okulistyki i badan oka. Projekt przygotowywany jest na
podstawie analizy aktualnych doniesien literaturowych
z migdzynarodowych czasopism branzowych. Zadaniem studentéw jest
wyszukanie, wybor i1 krytyczna ocena przydatnosci aktualnie dostgpnych
metod pomiarowych dotyczacych wybranego problemu okulistycznego.
Studenci opracowuja 1 przedstawiajag raport w formie prezentacji
multimedialnej. Przewidywana jest rowniez dyskusja na temat przydatnosci,
ograniczen i zalet wybranych i przedstawionych metod pomiarowych.
Przyktadowe tematy projektéw: jaskra normalnego ci$nienia, zesp6t suchego
oka, stozek rogoéwki, itd.

Podczas zajg¢ przewidywane sg konsultacje oraz czastkowe oceny postgpu
projektow.

21

Pr9
-Pr10

Prezentacja raportow z projektow

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny i tradycyjny

N2. Karty katalogowe producentéw urzadzen
N3. Komputery podtaczone do sieci internetowej do wyszukiwania i analizowania aktualnych zrodet
wiedzy podczas laboratorium (minimum 1 komputer na dwdjke studentow)
N4. Rozmowy, debaty podczas zaje¢ projektowych

NS5. Konsultacje

N6. Sprawdzian wiedzy

NS5. Prezentacja raportu z samodzielnie opracowanego projektu w formie pisemnej lub/i wystgpienia
publicznego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 Wyktad — ocena ze sprawdzianu koncowego
PEU_WO02
PEU K01

F2 Projekt — oceny czastkowe za:

PEU_UO1 1. Wyszukanie i wybor aktualnych zrodet
wiedzy na wybrany temat projektu w




PEU U03 mig¢dzynarodowych czasopismach
branzowych
PEU_U04 2. Krytyczna analiza, ocena i uzasadnienie
PEU K01 wyboru metod pomiarowych
3. Opracowanie raportu w grupach 2
PEU_K02 osobowych lub indywidualnie(fakultatywnie
w formie pisemnej)
F3 PEU _U02 Przygotowanie i przedstawienie prezentacji
multimedialnej

P1=F1 — ocena ze sprawdzianu koncowego
P2=$rednia arytmetyczna z ocen F2 (aktywno$c¢ i postepy w opracowywaniu projektu ) i F3
(przygotowanie i prezentacja koncowa)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]

Nizankowska M.H. ,,Podstawy okulistyki”, Volumed, 2000

Nizankowska M.H., ,,Okulistyka. Podstawy kliniczne”, PZWL, 2007

Grzybowski A., ,,Current concepts in ophthalmology”, Springer, 2020

Migdzynarodowe, biezace czasopisma branzowe dotyczace badan oka, jak np. Current
Ophthalmology Reports, American Journal of Ophthalmology, Optometry and Vision Science,
Biomedical Optics Express

LITERATURA UZUPEY NTAJACA:

[1]

2]
[3]

Hautz W., Gotebiewska J. OCT I Angio-OCT w schorzeniach tylnego odcinka gatki ocznej,
Medipage, 2015

Henderson B.A ,,Essential of cataract surgery”, Slack Inc. 2014

Zbidr kart katalogowych i instrukcji obstugi aparatury okulistycznej (OCT, tonometry,
wideo-keratometry, itp.)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Malgorzata Kostyszak, malgorzata.kostyszak@pwr.edu.pl

Zespot dydaktyczny
Wyktad: Matgorzata Kostyszak

Projekt: Malgorzata Kostyszak
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa inzynierska-2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Engineering diploma work 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska,
Elektronika medyczna,
Optyka biomedyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE
Praca
dyplomowa
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta (CNPS) 300
Forma zaliczenia Zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 12
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 12
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 1.2
bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza i1 umiejegtnosci zdobyte w trakcie trwania studidow, w tym umiejgtnosci planowania i
przeprowadzania badan i innych dzialan prowadzacych do zrealizowania postawionych celéw i
probleméw, poprawne;j interpretacji wynikow, postugiwania si¢ stownictwem i terminologig naukowa
i techniczng oraz wykonywania rysunkow dobranych stosownie do omawianego zagadnienia.

Rozszerzona i poglebiona wiedza specjalistyczna w zakresie zagadnienia bedacego przedmiotem
pracy dyplomowej uzyskana w trakcie realizacji przedmiotu Praca dyplomowa-1.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Rozwiazanie postawionego problemu z obszaru inzynierii biomedycznej.

C2 Przygotowanie pisemnej czesci pracy dyplomowej dokumentujgcej przebieg
samodzielnych dziatan studenta.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiegjetnosSci:
PEU_UO1 Potrafi innowacyjnie wykonywac¢ zadania oraz rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy
Inzynierii Biomedycznej w zmiennych i nie w petni przewidywalnych warunkach
PEU_U02 Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, potrafi samodzielnie planowac wlasne uczenie si¢
przez cale zycie

PEU_UO03 Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze — formutowac i rozwigzywac ztozone i
nietypowe problemy z zakresu Inzynierii Biomedycznej oraz wykonywac¢ zadania poprzez
wlasciwy dobor zrodet oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywaé oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informacji

PEU _UO04 Potrafi wykorzystywac posiadang wiedz¢ — formutowac i rozwigzywaé ztozone i
nietypowe problemy z zakresu Inzynierii Biomedycznej oraz wykonywac zadania poprzez
dobor oraz stosowanie wlasciwych metod i narz¢dzi, w tym zaawansowanych technik
informacyjno- komunikacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI Jest gotéw do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny dziatan wlasnych,
dziatan zespotow, ktorymi kieruje i organizacji, w ktérych uczestniczy, przyjmowania
odpowiedzialnosci za skutki tych dziatan

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — praca dyplomowa Liczba godzin

Szczegbdlowe zadania i tresci podlegajg indywidualnym uzgodnieniom w
relacji prowadzacy — student

30

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Praca o charakterze odpowiadajacym tematowi pracy dyplomowej, pod merytorycznym
nadzorem prowadzacego.
N2. Pisemne opracowanie pracy inzynierskie;j.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 Ocena wykonanej pracy.
PEU_U02
PEU _UO03 Ocena dokumentacji pracy.
PEU_U04
PEU K01




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Okreslone przez prowadzacego zrodia literaturowe.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[2] Wybrane przez studenta zrddta literaturowe wynikajace z analizy literatury dotyczacej tematu.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

nie dotyczy




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praktyka kierunkowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Practical training
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Biomechanika inzynierska, Elektronika medyczna,
Optyka medyczna
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu:
Grupa kursow: NIE
Praktyka
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 0
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta (CNPS) 150
Forma zaliczenia Zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 6
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 6

bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza 1 umiejgtnosci z zakresu Inzynierii Biomedycznej zgodnie z
wymaganiami programu studiow I stopnia.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdéw z praktycznymi aspektami zagadnien z zakresu Inzynierii Biomedycznej
poznanych czasie studiow 1 stopnia, zapoznanie z praktycznymi aspektami dziatalnos$ci oraz
funkcjonowania zaktadow zwiagzanych z dziatalnoscig medyczng i obstugg jednostek medycznych,
w zakresie powigzanym z obszarami specjalno$ci studiow I stopnia.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci (K6IBM _UO1, K6IBM U022, K6IBM UO05):

PEU UOI Potrafi wykorzystywac posiadang wiedz¢ — formutowac 1 rozwigzywac ztozone
1 nietypowe problemy z zakresu Inzynierii Biomedycznej oraz wykonywa¢ zadania
poprzez whasciwy dobdr zrédet oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywac oceny,
krytycznej analizy i syntezy tych informacji.

PEU _UO02 Potrafi planowac¢ i organizowac prace indywidualng oraz w zespole.

PEU_UO03 Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu
Inzynierii Biomedycznej — dostrzegac ich aspekty systemowe i1 pozatechniczne.

PEU_U04 Potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan
inzynierskich z zakresu Inzynierii Biomedyczne;.

Z zakresu kompetencji spotecznych (K6IBM K03, K6IBM_KO05):

PEU_KOI1Potrafi wspoétdziata¢ i wspotpracowaé w grupie, przyjmujac w niej rdzne role,
gotéw jest do myslenia i dzialania w sposob przedsiebiorczy.
PEU_KO02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy, jest gotdéw do oceny znaczenia
wiedzy w rozwiazywaniu probleméw poznawczych i praktycznych.
PEU_KO03 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej 1 wymaga tego od innych, dba o
dorobek i tradycje zawodu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — praktyka 4 tygodniowa

Liczba godzin

Prl

Praktyka zawodowa powinna by¢ realizowana w jednostce medycznej,
opieki zdrowotnej, jednostce otoczenia medycznego lub innej jednostce
otoczenia spoteczno-gospodarczego, ktoérej profil odpowiada profilowi
kierunku Inzynierii Biomedyczne;j.

W czasie praktyki zawodowej student powinien pozna¢ obowigzki
pracownikéw o zblizonym stopniu wyksztalcenia, bra¢ udziat w zadaniach
realizowanych w zakladzie pracy, pozna¢ jego organizacj¢, zakres
dziatalno$ci, stosowane technologie, procesy, procedury oraz obiekty.

Program praktyk powinien obejmowaé elementy wiasciwe dla programu

realizowanego na kierunku Inzynieria Biomedyczna, a w szczeg6lnosci:

zapoznanie si¢ z zaktadowymi przepisami BHP

poznanie rodzaju i zakresu dziatalno$ci zaktadu/przedsi¢cbiorstwa

poznanie struktury organizacyjnej zaktadu/przedsi¢gbiorstwa

poznanie norm prawnych, zasad certyfikacji i atestacji

poznanie stosowanych w zaktadzie procesow badawczych,

technologicznych, produkcji, ustug oraz logistycznych oraz czynne

w nich uczestnictwo

6. poznanie metod, form, narzedzi pracy oraz technik pomiarowych
stosowanych w zaktadzie pracy

7. poznanie zasad pobierania, przygotowywania i przechowywania
prébek, surowcow i innych materiatow stosowanych w procesach
badawczych, technologicznych i produkcji w danym zaktadzie pracy

8. poznanie oprogramowania i systemow komputerowych, systemow
automatyzacji i wspomagania oraz systemami zarzadzania
procesami badawczymi, technologicznymi i produkcyjnymi w
danym zakladzie pracy

MEI S




9. zapoznanie z zasadami gospodarowania odpadami i substancjami
szkodliwymi,

10. zapoznanie z zasadami rejestracji i obiegiem dokumentacji w
zakladzie pracy

Suma godzin 150

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Praca studenta pod nadzorem opiekuna w miejscu realizacji praktyki
N2. Specjalistyczny sprzet i oprogramowanie stosowane w miejscu realizacji praktyki
N3. Inne narzedzia wybrane przez opiekuna praktyk

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01 Po zakonczeniu praktyki kierunkowej student
PEU U02 zalicza j3 na podstawie pisemnego sprawozdania,
PEU UO03 ktére zawiera: termin praktyki, nazwe i adres
PEU U04 zaktadu pracy, charakterystyke jego dziatalnosci,
PEU KO1 krotki opis technologii, procesow, obiektow, ktore
PEU K02 byly realizowane podczas praktyki, opis
PEU KO3 realizowanych prac typu projektowego, uzywany

sprzet, szczegdlne zagadnienia BHP wystepujace
w zaktadzie itp.

Student przedstawia takze dziennik praktyk,
zawierajacy szczegdlowe zapisy dokumentujace
przebieg praktyki.

Opracowane sprawozdanie z odbytej praktyki
powinno by¢ poswiadczone przez zaktad pracy,
pieczatka firmy 1 jej dane adresowe, dane
opiekuna praktyki ze strony zaktadu, stanowisko i
nazwisko osoby poswiadczajace;.

W przypadku osob, ktore byly zatrudnione w
zaktadzie (firmie) w ramach stosunku pracy lub
umowy cywilnoprawnej zaliczenie praktyki moze
by¢ dokonane na podstawie zaswiadczenia o
zakresie obowigzkéw powierzonych
praktvkantowi wystawionego przez pracodawce.

P — ocena koncowa ze sprawozdania z praktyki

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJA CA

Zakres literatury, dokumentacji itp. definiuje pracodawca w zakresie zadan przewidzianych w
programie praktyk.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Pelnomocnik Dziekana ds. praktyk zawodowych
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WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Prawne i etyczne aspekty w inzynierii
biomedycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Legal and ethical aspects in biomedical
engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria biomedyczna
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ...
Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgc 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0.68
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza: ogdlna znajomos¢ technologii inzynierskich, metod, technik, narzedzi i materiatow
stosowanych przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich
2. Kompetencje: zrozumienie spotecznych, ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zrozumienie koniecznosci kierowania si¢ zasadami prawa i etyki w dziatalnosci zwigzanej z
inzynierig biomedyczng.
C2. Umiejetno$¢ interpretacji przepisOw prawa w dziedzinie wyrobow medycznych w dyscyplinie
inzynierii biomedyczne;.
C3. Zdobycie wiedzy na temat zasad, ktorymi nalezy si¢ kierowa¢ w pracy zawodowej (problemy
etyczne, normy i standardy obowiazujace w inzynierii biomedycznej).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma podstawowa wiedz¢ niezbedng do zrozumienia spolecznych, ekonomicznych i
prawnych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej z zakresu Inzynierii Biomedyczne;j
PEU W02 Ma podstawowa wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania jakos$cia w Inzynierii
Biomedycznej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi wykorzystywaé posiadang wiedzg — formutowac i rozwigzywaé ztozone i nietypowe
problemy z zakresu Inzynierii Biomedycznej oraz wykonywa¢ zadania poprzez wlasciwy dobor
zrddel oraz informacji z nich pochodzacych, dokonywac oceny, krytycznej analizy i syntezy
tych informacji

PEU _UO02 Potrafi komunikowaé si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii z zakresu Inzynierii
Biomedycznej i uzasadnia¢ swoje stanowisko

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI Inicjuje dziatania na rzecz interesu publicznego

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin

Zasady zaliczenia kursu: propozycja wlasnego tematu dotyczacego
realizowanej pracy inzynierskiej lub ustalenie innego tematu projektu (dla
studentow na wczesniejszych semestrach). Projekty realizowane sa
indywidualnie.

Identyfikacja zagrozen realizacji pracy inzynierskiej oraz mozliwo$¢
komercjalizacji osiggnietych wynikow w $wietle obowigzujacego prawa i
zasad etycznych.

Kazdy z projektow powinien zawiera¢ rzetelne uzasadnienie celowosci
podjetego tematu w oparciu o przepisy prawa lokalnego i Unii Europejskiej
oraz opis uwarunkowan, jakie musi on spelnia¢ w warunkach rzeczywistych.

Prl

PO Klasyfikacja wyrobu medycznego w $wietle MDR Medical Device
Regulation (UE 2017/745) wraz z uzasadnieniem.

Pr3 | Deklaracja zgodnosci. 3

Wymagania dotyczace etykietowania wyrobéw medycznych i wymagania
Pr4 |[dotyczace instrukcji obstugi zgodnie z rozporzadzeniem UE w sprawie 3
wyrobow medycznych (MDR).

Rozliczenie wybranego projektu poprzez ztozenie dokumentacji
zawierajacej: omowienie podjetego problemu/zagadnienia, cel(e) i plan
realizacji projektu, analiza rynku istniejacych produktow lub/i ustug pod
katem komercjalizacji przeprowadzonych badan / realizowanych projektow /
ustug, analiza marketingowa 1 strategiczna - analiza i ocena mozliwosci i
zagrozen rynkowych, identyfikacja i wybor rynku docelowego, analiza
istniejacych na rynku produktéw / ustug pod katem istniejgcej konkurencii,
wskazanie potencjalnych nabywcéw produktu / ustugi.

Pr5

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny.

N2. Pisemne opracowanie projektu.
N3. Prezentacja graficzna.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 Ocena ze zlozonego projektu
PEU W02
PEU_UOI
PEU_U02
PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty udostepnione przez prowadzacego na e-portalu

(2] Rozporzadzenie UE Medical Device Regulation (UE 2017/745)
https://www.medical-device-regulation.eu/download-mdr/

(3] Dokumenty Unii Europejskiej
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