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Załącznik nr 3 do ZW 121/2020 

Załącznik nr 1 do programu studiów 
 

ZAKŁADANE EFEKTY UCZENIA SIĘ 

ASSUMED LEARNING OUTCOMES 
 

Wydział: Podstawowych Problemów Techniki 

Kierunek studiów: Inżynieria Biomedyczna (IBM) 

Poziom studiów: studia pierwszego stopnia  

Profil: ogólnoakademicki  

Umiejscowienie kierunku  
 

Dziedzina nauki: nauki inżynieryjno-techniczne 
Dyscyplina: Inżynieria Biomedyczna 
 
Specjalności: Biomechanika Inżynierska, Elektronika Medyczna, Optyka Biomedyczna, Medical Informatics 
 
Objaśnienie oznaczeń:  
P6U – charakterystyki uniwersalne odpowiadające kształceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK 
P6S – charakterystyki drugiego stopnia odpowiadające kształceniu na studiach pierwszego stopnia studiów - 6 poziom PRK  
W – kategoria „wiedza”  
U – kategoria „umiejętności”  
K – kategoria „kompetencje społeczne”  
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 „umiejętności” 
K(symbol kierunku)_K1,  K(symbol kierunku)_K2, K(symbol kierunku)_K3, …- efekty kierunkowe dot. kategorii „kompetencje społeczne” 
S(symbol specjalności)_W…,  S(symbol specjalności)_W…, S(symbol specjalności)_W…, …- efekty specjalnościowe dot. kategorii „wiedza” 
S(symbol specjalności)_U…,  S(symbol specjalności)_U…, S(symbol specjalności)_U…, …- efekty specjalnościowe dot. kategorii „umiejętności” 
S(symbol specjalności)_K…,  S(symbol specjalności)_K…, S(symbol specjalności)_K…, …- efekty specjalnościowe dot. kategorii „kompetencje 
społeczne”…._inż – efekty uczenia się umożliwiające uzyskanie kompetencji inżynierskich 
  



Symbol 

kierunkowych 

efektów 

uczenia się 

Main field of 

study 

learning 

outcomes 

Opis efektów uczenia się dla kierunku studiów Inżynieria 

Biomedyczna 

Po ukończeniu kierunku studiów  

absolwent: 

Description of learning outcomes for the main-field-of study 

BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

After completion of studies, the graduate: 

Odniesienie do charakterystyk PRK 

Reference to PRK characteristics 

Uniwersalne 

charakterystyki 

pierwszego 

stopnia  

(U) 

Universal first-

degree 

characteristics 

(U) 

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla 

kwalifikacji uzyskiwanych w ramach 

szkolnictwa wyższego (S) 

Second degree characteristics typical for 

qualifications obtained in higher education (S) 

Charakterystyki 

dla kwalifikacji 

na poziomach 6 

PRK 

Characteristics 

for 

qualifications on  

6 / 7* levels of 

PRK 

Charakterystyki dla 

kwalifikacji na poziomach  

6 i 7 PRK, umożliwiających 

uzyskanie kompetencji 

inżynierskich 

Characteristics for 

qualifications on  

6 and 7 levels of PRK, 

enabling acquiring 

engineering competences 

WIEDZA/ KNOWLEDGE (W) 

K6IBM_W01 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty  
i metody z zakresu matematyki, fizyki, chemii, elektrotechniki, 
mechaniki przydatne do formułowania i rozwiązywania 
prostych zadań z zakresu Inżynierii Biomedycznej  
Has corresponding knowledge of theories, facts and methods 
of Mathematics, Physics, Chemistry, Electrical Engineering, 
Electronics useful for formulating and solving simple tasks in 
Biomedical Engineering 

P6U_W P6S_WG  

K6IBM_W02  Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu fakty i zjawiska  
w zakresie nauk medycznych powiązanych z Inżynierią 

P6U_W P6S_WG  



Biomedyczną, w szczególności z zakresu anatomii, fizjologii, 
propedeutyki nauk medycznych, biologii  
Knows and understands at an advanced degree facts and 
phenomena of Medical Sciences related to Biomedical 
Engineering, in the fields of Anatomy, Physiology, 
Propaedeutics of Medical Sciences and Biology 

K6IBM_W03  Ma uporządkowaną, podbudowaną teoretycznie wiedzę ogólną 
obejmującą kluczowe zagadnienia z zakresu Inżynierii 
Biomedycznej, w szczególności: automatyki i robotyki, 
biochemii, biofizyki, biomateriałów, czujników i pomiarów 
wielkości nieelektrycznych, elektronicznej aparatury 
medycznej, grafiki inżynierskiej, implantów i sztucznych 
narządów, laserów i ich zastosowania w medycynie, 
mechaniki i wytrzymałości, metrologii, optyki inżynierskiej, 
podstaw biofotoniki, programowania i grafiki komputerowej, 
przetwarzania sygnałów, technik obrazowania medycznego 
Has well-ordered and theoretically founded general 
knowledge covering key issues in Biomedical Engineering, in 
particular: Automation and Robotics, Biochemistry, 
Biophysics, Biomaterials, Sensors and Measurement of Non-
Electrical Quantities, Electronic Medical Equipment, 
Engineering Graphics, Lasers and their Applications in 
Medicine, Microscopy, Metrology, Engineering Optics, 
Fundamentals of Biophotonics, Programming and Computer 
Graphics, Signal Processing and Medical Imaging Techniques 

P6U_W P6S_WG P6S_WG_INŻ 

K6IBM_W04 Ma podstawową wiedzę o cyklu życia urządzeń, obiektów 
i systemów technicznych stosowanych w Inżynierii 
Biomedycznej 
Has basic knowledge of the life cycle of technical equipment, 
facilities and systems used in Biomedical Engineering 

P6U_W P6S_WG P6S_WG_INŻ 

K6IBM_W05 Ma podstawową wiedzę niezbędną do zrozumienia 
społecznych, ekonomicznych i prawnych uwarunkowań 
działalności inżynierskiej z zakresu Inżynierii Biomedycznej 

P6U_W P6S_WK P6S_WK_INŻ 



Has basic knowledge necessary to understand the social, 
economic and legal aspects of engineering activities in 
Biomedical Engineering 

K6IBM_W06 Ma podstawową wiedzę dotyczącą zarządzania, w tym 
zarządzania jakością w Inżynierii Biomedycznej 
Has basic knowledge of management, including quality 
management in Biomedical Engineering 

P6U_W P6S_WK P6S_WK_INŻ 

K6IBM_W07 Zna i rozumie podstawowe pojęcia i zasady z zakresu 
własności przemysłowej i prawa autorskiego; potrafi korzystać 
z zasobów informacji patentowej w zakresie Inżynierii 
Biomedycznej 
Has knowledge of basic concepts and principles of industrial 
property and copyrights; can use patent information resources 
in the field of Biomedical Engineering 

P6U_W P6S_WK P6S_WK_INŻ 

K6IBM_W08 Zna i rozumie ogólne zasady tworzenia i rozwoju form 
indywidualnej przedsiębiorczości, wykorzystującej wiedzę z 
zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych właściwych dla 
Inżynierii Biomedycznej 
Knows and understands the general principles of creating and 
developing forms of individual entrepreneurship using 
knowledge from the fields of science and scientific disciplines 
specific to Biomedical Engineering 

P6U_W P6S_WK P6S_WK_INŻ 

K6IBM_W09 Zna podstawowe technologie inżynierskie, metody, techniki, 
narzędzia i materiały stosowane przy rozwiązywaniu prostych 
zadań inżynierskich z zakresu Inżynierii Biomedycznej 
Has basic knowledge of engineering technologies, methods, 
techniques, tools and materials used in solving simple 
engineering tasks in the field of Biomedical Engineering 

P6U_W P6S_WG P6S_WG_INZ 

UMIEJĘTNOŚCI / SKILLS (U) 

K6IBM_U01 Potrafi innowacyjnie wykonywać zadania oraz rozwiązywać 
złożone i nietypowe problemy Inżynierii Biomedycznej w 
zmiennych i nie w pełni przewidywalnych warunkach  

P6U_U P6S_UW  



Can innovatively perform tasks and solve complex and unusual 
Biomedical Engineering problems under changing and not 
fully predictable conditions 

K6IBM_U02 Ma umiejętność samokształcenia się, potrafi samodzielnie 
planować własne uczenie się przez całe życie 
Has the ability to self-educate, can independently plan his/her 
own lifelong learning 

P6U_U P6S_UU  

K6IBM_U03 Potrafi wykorzystywać posiadaną wiedzę –potrafi wykonywać 
zadania poprzez właściwy dobór źródeł oraz informacji z nich 
pochodzących, dokonywać oceny, krytycznej analizy i syntezy 
tych informacji z zakresu Inżynierii Biomedycznej 
Is able to use the acquired knowledge to formulate and solve 
complex and non-typical problems in the field of Biomedical 
Engineering and to perform tasks through proper selection of 
sources and information from them to evaluate, critically 
analyse and synthesise such information 

P6U_U P6S_UW  

K6IBM_U04 Potrafi wykorzystywać posiadaną wiedzę – wykonywać 
zadania poprzez dobór oraz stosowanie właściwych metod  
i narzędzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno- 
komunikacyjnych z zakresu Inżynierii Biomedycznej 
Is able to use the acquired knowledge to formulate and solve 
complex and non-typical problems of Biomedical Engineering 
and to perform tasks through selection and application of 
proper methods and tools, including advanced information and 
communication techniques 

P6U_U P6S_UW  

K6IBM_U05 Potrafi komunikować się z użyciem specjalistycznej 
terminologii z zakresu Inżynierii Biomedycznej, potrafi 
komunikować się z otoczeniem, uzasadniać swoje stanowisko 
Can communicate using specialized terminology in the field of 
Biomedical Engineering, can communicate with the public, 
justify his/her position 

P6U_U P6S_UK  

K6IBM_U06 Potrafi brać udział w debacie – przedstawiać i oceniać różne 
opinie i stanowiska oraz dyskutować o nich w zakresie 
dyscypliny Inżynierii Biomedycznej 
Is able to participate in a debate − present, evaluate and 
discuss different opinions and positions within the discipline of 
Biomedical Engineering 

P6U_U P6S_UK  



 
K6IBM_U07 Ma umiejętności językowe w zakresie dziedzin nauk 

technicznych i dyscypliny Inżynierii Biomedycznej, zgodnie z 
wymaganiami określonymi dla poziomu B2+ Europejskiego 
Systemu Opisu Kształcenia Językowego 
Has foreign language skills in the fields of technical sciences 
and the discipline of Biomedical Engineering in accordance 
with the requirements of the B2+ level of the Common 
European Framework of Reference for Languages 

P6U_U P6S_UK  

K6IBM_U08 Potrafi planować i organizować pracę indywidualną oraz  
w zespole  
Can plan and organize individual and teamwork 

P6U_U P6S_UO  

K6IBM_U09 Potrafi planować i przeprowadzać eksperymenty w tym 
pomiary i symulacje komputerowe w zakresie Inżynierii 
Biomedycznej, potrafi interpretować uzyskane wyniki 
i wyciągać wnioski  
Can plan and carry out experiments including measurements 
and computer simulations in the field of Biomedical 
Engineering, is able to interpret the obtained results and draw 
conclusions 

P6U_U P6S_UW P6S_UW_INŻ 

K6IBM_U10 Potrafi wykorzystywać do formułowania i rozwiązywania 
zadań inżynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz 
eksperymentalne w zakresie dyscypliny Inżynierii 
Biomedycznej 
Is able to use analytical, simulation and experimental methods 
to formulate and solve engineering tasks within the discipline 
of Biomedical Engineering 

P6U_U P6S_UW P6S_UW_INŻ 

K6IBM_U11 Potrafi – przy formułowaniu i rozwiązywaniu zadań 
inżynierskich z zakresu Inżynierii Biomedycznej – dostrzegać 
ich aspekty systemowe i pozatechniczne 
Can - when formulating and solving engineering tasks in the 
field of Biomedical Engineering - see their systemic and non-
technical aspects 

P6U_U P6S_UW P6S_UW_INŻ 

K6IBM_U12 Potrafi dokonać wstępnej analizy ekonomicznej 
podejmowanych działań inżynierskich z zakresu Inżynierii 
Biomedycznej 

P6U_U P6S_UW P6S_UW_INŻ 



Is able to perform a preliminary economic analysis of 
undertaken Biomedical Engineering activities 

K6IBM_U13 Potrafi dokonać krytycznej analizy sposobu funkcjonowania  
i ocenić – zwłaszcza w powiązaniu z Inżynierią Biomedyczną 
– istniejące rozwiązania techniczne, w szczególności 
urządzenia, obiekty, systemy, procesy, usługi  
Is able to critically analyse the way of functioning and evaluate 
− especially in connection with Biomedical Engineering − 
existing technical solutions, in particular devices, objects, 
systems, processes, services 

P6U_U P6S_UW P6S_UW_INŻ 

K6IBM_U14 Potrafi – zgodnie z zadaną specyfikacją – zaprojektować 
i zrealizować proste urządzenie, obiekt, system lub proces, 
typowe dla Inżynierii Biomedycznej, używając właściwych 
metod, techniki i narzędzi  
Is able − according to given specifications − to design and 
realize a simple device, object, system or process, typical for 
Biomedical Engineering, using appropriate methods, 
techniques and tools 

P6U_U P6S_UW P6S_UW_INŻ 

 
KOMPETENCJE SPOŁECZNE / SOCIAL COMPETENCES (K) 

K6IBM_K01  Jest gotów do krytycznej oceny posiadanej wiedzy  
i odbieranych treści oraz zasięgania opinii ekspertów  
w przypadku trudności z samodzielnym rozwiązaniem 
problemu 
Is prepared to critically evaluate his/her knowledge and 
perceived content and to seek expert advice if he/she has 
difficulty solving a problem independently 

P6U_K P6S_KK  

K6IBM_K02 Jest gotów do samodzielnego podejmowania decyzji, 
krytycznej oceny działań własnych, działań zespołów, którymi 
kieruje i organizacji, w których uczestniczy, przyjmowania 
odpowiedzialności za skutki tych działań 
Is prepared to make decisions independently, to critically 
evaluate his own actions, actions of the teams he leads and 

P6U_K P6S_KK  



organizations he participates in, to accept responsibility for 
the consequences of those actions 

K6IBM_K03 Ma świadomość roli społecznej absolwenta uczelni 
technicznej, jest gotów do działań na rzecz otoczenia 
gospodarczo - społecznego  
Is aware of the social role of a technical university graduate, 
is ready to act for the benefit of the economic and social 
environment 

P6U_K P6S_KO  

K6IBM_K04 Inicjuje działania na rzecz interesu publicznego 
Iinitiates public interest activities 

P6U_K P6S_KO  

K6IBM_K05 Potrafi myśleć i działać w sposób przedsiębiorczy, jest gotów 
do oceny znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu problemów 
poznawczych i praktycznych 
Is able to think and act in an entrepreneurial way, is ready to 
assess the importance of knowledge in solving cognitive and 
practical problems 

P6U_K P6S_KO  

K6IBM_K06 Ma świadomość roli społecznej absolwenta uczelni 
technicznej, a zwłaszcza rozumie potrzebę formułowania 
i przekazywania społeczeństwu, w szczególności poprzez 
środki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczących 
osiągnięć techniki i innych aspektów działalności 
inżynierskiej; podejmuje starania, aby przekazać takie 
informacje i opinie w sposób powszechnie zrozumiały 
Is aware of the social role of a graduate of a technical 
university, especially of the need to formulate and convey to 
the society, in particular through mass media, information and 
opinions on the achievements of technology and other aspects 
of engineering activities; makes efforts to convey such 
information and opinions in a commonly understood way 

P6U_K P6S_KO  

K6IBM_K07 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od 
innych, dba o dorobek i tradycje zawodu 

P6U_K P6S_KR  



Takes care to adhere to professional ethics and requires it from 
others; cares about the achievements and traditions of the 
profession 

K6IBM_K08 Dba o zachowanie kultury fizycznej 
Care for preservation of physical culture 

P6U_K   
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OPIS PROGRAMU STUDIÓW 

1. Opis ogólny 

1.1 Liczba semestrów: 7 

 

1.2 Całkowita liczba punktów ECTS konieczna do ukończenia studiów na danym 
poziomie: 210 

1.3 Łączna liczba godzin zajęć: (ZZU) 

Elektronika Medyczna: 2295 

Optyka Biomedyczna: 2325 

Biomechanika Inżynierska: 2370 

1.4 Wymagania wstępne (w szczególności w przypadku studiów drugiego 
stopnia):  

Podstawą decyzji o przyjęcie na studia I stopnia jest wskaźnik rekrutacyjny,  
o którego wartości decydują wybrane wyniki egzaminu maturalnego.  

 

1.5 Tytuł zawodowy nadawany po zakończeniu studiów: 

inżynier  

 

 

 

1.6 Sylwetka absolwenta, możliwości zatrudnienia:  

Absolwenci mają dogłębną wiedzę z zakresu inżynierii biomedycznej, 
w szczególności informatyki medycznej, elektroniki medycznej, biomechaniki 
inżynierskiej. Są przygotowani do projektowania i korzystania z nowoczesnej 
aparatury do celów pomiarowych, diagnostycznych i terapeutycznych. Poza tym 
potrafią gromadzić przetwarzać informacje, a także implementować, testować 
 i utrzymywać systemy e-zdrowia. Absolwenci są przygotowani do uczestnictwa 
w pracach badawczych oraz podjęcia studiów drugiego stopnia. 

Absolwenci są przygotowani do pracy w:  

 (1) jednostkach organizacyjnych lecznictwa (np. szpitalach, jednostkach 
klinicznych, ambulatoryjnych)  

(2) jednostkach aparatury i urządzeń medycznych 



(3) jednostkach naukowo-badawczych 

(4) przedsiębiorstwach informatycznych 

(5) szkolnictwie. 

1.7 Możliwość kontynuacji studiów 

możliwość ubiegania się o przyjęcie na studia drugiego 
stopnia, studia podyplomowe  

1.8 Wskazanie związku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju: 

Celami programu studiów jest umożliwienie rozwoju studentów  
w dynamicznie rozwijającej się dziedzinie inżynierii biomedycznej  
i technologii informatycznych oraz zrozumienie potrzeb pacjentów  
i profesjonalistów. 

 

 
 

Wykaz przypisów stosowanych w załącznikach 2 i 3: 
1 BK – liczba punktów ECTS przypisanych godzinom zajęć wymagających bezpośredniego kontaktu nauczycieli i studentów 
2 
Tradycyjna – T, zdalna – Z 

3 
Egzamin – E, zaliczenie na ocenę – Z. W grupie kursów po literze E lub Z w nawiasie wpisać formę kursu końcowego (w, c, l, s, p) 

4
 Kurs/ grupa kursów Ogólnouczelniany – O 

5 
Kurs/ grupa kursów Praktyczny – P. W grupie kursów w nawiasie wpisać liczbę punktów ECTS dla kursów o charakterze praktycznym 

6 KO - kształcenia ogólnego, PD – podstawowy, K – kierunkowy, S – specjalnościowy 
7
 W - wybieralny, Ob – obowiązkowy 

 
  



2. Opis szczegółowy 
 

2.1 Całkowita liczba efektów uczenia się w programie studiów: W (wiedza) = 9 U (umiejętności) =14, K (kompetencje) = 8, W + U + K = 31 
 

2.2 Dla kierunku studiów przyporządkowanego do więcej niż jednej dyscypliny – liczba efektów uczenia się przypisana do dyscypliny: 
D1 31 (liczba ta musi być większa od połowy całkowitej liczby efektów uczenia się) 

 

2.3 Dla kierunku studiów przyporządkowanego do więcej niż jednej dyscypliny – procentowy udział liczby punktów ECTS dla każdej  
z dyscyplin: 

D1 100% punktów ECTS  

2.4a Dla kierunku studiów o profilu ogólnoakademickim – liczba punktów ECTS przypisana zajęciom związanym z prowadzoną w Uczelni działalnością naukową  
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkowany jest kierunek studiów (musi być większa niż  

50 % całkowitej liczby punktów ECTS z p. 1.1)   

131 

2.4b Dla kierunku studiów o profilu praktycznym - liczba punktów ECTS przypisana zajęciom kształtującym umiejętności praktyczne (musi być większa niż 50 % całkowitej 

liczby punktów ECTS z p. 1.1) NIE DOTYCZY 
 

2.5 Zwięzła analiza zgodności zakładanych efektów uczenia się z potrzebami rynku pracy 

Na rynku pracy jest rosnące zapotrzebowanie na inżynierów biomedycznych posiadających interdyscyplinarną wiedzę w zakresie medycyny, informatyki i aparatury medycznej. 

Taka wiedza jest wymagana przez szybko rozwijający się system opieki medycznej, który dąży do zaspokojenia wymagań pacjentów i pracowników opieki zdrowotnej.   

 

2.6. Łączna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczycieli akademickich lub innych osób 
prowadzących zajęcia i studentów (wpisać sumę punktów ECTS dla kursów/ grup kursów oznaczonych kodem BU

1
)   

Elektronika Medyczna: 126,1; Optyka Biomedyczna: 122,7; Biomechanika Inżynierska: 124,5 

  



2.7. Łączna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać w ramach zajęć z zakresu nauk podstawowych 

Liczba punktów ECTS z przedmiotów 

obowiązkowych 

42 

Liczba punktów ECTS z przedmiotów 

wybieralnych 

0 

Łączna liczba punktów ECTS 42 

 

  



2.8. Łączna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać w ramach zajęć o charakterze praktycznym, w tym zajęć laboratoryjnych  
i projektowych (wpisać sumę punktów ECTS kursów/grup kursów oznaczonych kodem P) 

Liczba punktów 

ECTS z 

przedmiotów 

obowiązkowych 

61 

Liczba punktów 

ECTS z 

przedmiotów 

wybieralnych 

Elektronika Medyczna                    50 

Optyka Biomedyczna                      49 

Biomechanika Inżynierska              49 

Łączna liczba 

punktów ECTS 

Elektronika Medyczna                   111 

Optyka Biomedyczna                   110 

Biomechanika Inżynierska              110 

 

 

2.9. Minimalna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać, realizując bloki kształcenia oferowane na zajęciach ogólnouczelnianych lub na innym kierunku 
studiów (wpisać sumę punktów ECTS kursów/grup kursów oznaczonych kodem O) 

44 punkty ECTS 



2.10. Łączna liczba punktów ECTS, którą student może uzyskać, realizując bloki wybieralne (min. 30 % całkowitej liczby punktów ECTS) 

78 punktów ECTS 

3. Opis procesu prowadzącego do uzyskania efektów uczenia się 

Karty przedmiotów zawierają metody sprawdzania zakładanych efektów uczenia się (Zał. Nr 2 do ZW 16/2020). Do oceny efektów uczenia się w zakresie wiedzy stosuje się 

ustne/pisemne egzaminy, kolokwia, prezentacje i udział w dyskusjach grupowych. Nabyte umiejętności są oceniane na podstawie raportów pisemnych oraz umiejętności 

rozwiązywania problemów. Obserwacja zachowania studenta podczas pracy indywidualnej i grupowej, a także jego interakcja  

z nauczycielem są stosowane do oceny kompetencji społecznych. 

  



4. Lista bloków zajęć:  

4.1 Lista bloków zajęć obowiązkowych 

4.1.1 Lista bloków kształcenia ogólnego 

4.1.1.1 Technologie informacyjne (min. 3 pkt ECTS): 

Lp. 

Kod  

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba godzin 
Liczba  

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s 
ZZ
U CNPS łączna DN 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 INP001031L Wprowadzenie do programowania   2   K6IBM_U04 30 75 3 0 2 T Z   P3 KO 

 Razem 0 0 2 0 0  30 75 3 0 2     3  

 

Razem dla bloków kształcenia ogólnego 

   

Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna  
liczba  

punktów  
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba punktów  
ECTS zajęć 

BU1  

w ć l p s      

   0 0 2 0 0 30 75 3 0 2 

 

  



4.1.2 Lista bloków z zakresu nauk podstawowych 

4.1.2.1 Blok Matematyka  

L
p. 

Kod  
kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów  
oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba 
godzin 

Liczba  
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna DN zajęć 

BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 MAP001140W Algebra z geometrią analityczną 2         K6IBM_W01 
K6IBM_K01 

30 60 2 0 1 T E O   PD 

2 MAP001140C Algebra z geometrią analityczną     1       K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

15 60 2 0 1,5 T Z O  P2 PD 

3 MAP001142C Analiza matematyczna 1   2       K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

4 MAP001142W Analiza matematyczna 1 2         K6IBM_W01 
K6IBM_K01 

30 100 4 0 2 T E O   PD 

5 MAP001156C Analiza matematyczna 2   2       K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

6 MAP001156W Analiza matematyczna 2 2         K6IBM_W01 
K6IBM_K01 

30 120 4 0 2 T E O   PD 

7 MAP003016C Statystyka i rachunek prawdopodobieństwa   2      K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 0 1,5 T Z O  P2 PD 

8 MAP003016W Statystyka i rachunek prawdopodobieństwa 2         K6IBM_W01 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01  

30 90 3 0 2 T E O   PD 

 Razem 8 7 0 0 0  225 670 23 0 14     10  

 

  



4.1.2.2 Blok Fizyka 

Lp. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów  
oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba 
godzin 

Liczba  
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna DN zajęć 

BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 FZP001064C Fizyka 1   2       K6IBM_U06 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 60 2 0 1,5 T Z O  P2 PD 

2 FZP001064W Fizyka 1 3         K6IBM_W01 
K6IBM_U06 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 100 4 0 2 T E O   PD 

3 FZP002001L Fizyka 2     3     K6IBM_U09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 90 3 0 2,5 T Z O  P3 PD 

4 FZP002116W 

 

Fizyka 2 2         K6IBM_W01 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 50 2 0 2 T E O   PD 

 Razem 5 2 3 0 0  150 300 11 0 8     5  

 

  



4.1.2.3 Blok Chemia 

Lp. 

Kod  

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się  

Liczba godzin 
Liczba  

pkt. ECTS 
Forma2ku
rsu/ grupy 

kursów 

Spo-sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNPS łączna DN zajęć BU1 
ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalnością. 

naukową 

o charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 
CHP001008C Podstawy chemii ogólnej  2    

K6IBM_W01 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 0 1,5 T Z   P2 PD 

2 CHP001010W Podstawy chemii ogólnej 1     K6IBM_W01 15 30 2 0 1 T E    PD 

3 
CHP001009L Podstawy chemii ogólnej   2   K6IBM_U01 

K6IBM_K03 
30 60 2 0 1,5 T Z   P2 PD 

4 CHP001011W Podstawy chemii organicznej 2     K6IBM_W01 30 60 2 0 1,5 T E    PD 

 Razem 4 2 2 0 0  105 210 8 0 5,5     4  

 

Razem dla bloków z zakresu nauk podstawowych: 

   

Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna  
liczba  

punktów  
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba punktów  
ECTS zajęć 

BU1  

w ć l p s      

   17 11 5 0 0 480 1180 42 0 29,5 

 

  



4.2 Lista bloków kierunkowych  

4.2.1 Blok Przedmioty obowiązkowe kierunkowe  

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S łączna DN zajęć 

BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 MDP001000W Anatomia 2     

K6IBM_W02 
K6IBM_U01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K06 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN  K 

2 ETP001012W Podstawy elektroniki medycznej 1 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN  K 

3 ETP001013W Podstawy elektroniki medycznej 2 2     K6IBM_W03 
K6IBM_W04 30 60 2 2 1,5 T Z  DN  K 

4 ETP001013C Podstawy elektroniki medycznej 2  1    
K6IBM_W04 
K6IBM_U09 
K6IBM_K02 

15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

5 MDP002001W Propedeutyka nauk medycznych 2     K6IBM_W02 
K6IBM_K04 30 30 1 1 1 T Z  DN  K 

6 INP001031W Wprowadzenie do programowania 1     K6IBM_W04 15 30 1 0 0,7 T Z    K 

7 ETP001014L Mikrokontrolery   2   
K6IBM_W03 
K6IBM_U05 
K6IBM_K02 

30 60 2 0 1,5 T Z   P2 K 

8 ETP001014W Mikrokontrolery 1     K6IBM_W03 
K6IBM_K01 15 60 2 0 1 T Z    K 

9 FTP002003W Podstawy biofotoniki 1     K6IBM_W03 15 60 2 2 0,6 T Z  DN  K 

10 ETP001013L Podstawy elektroniki medycznej 2   2   
K6IBM_W04 
K6IBM_U09 
K6IBM_K02 

30 90 3 3 2 T Z  DN P3 K 

11 CHC003031L Biochemia   1   K6IBM_U10 15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

12 CHC003031W Biochemia 2     K6IBM_W01 
K6IBM_W03 30 60 2 2 1,5 T Z  DN  K 

13 FTP002002C Biofizyka  1    K6IBM_U09 15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

14 FTP002002L Biofizyka   1   

K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

15 FTP002032W Biofizyka 1     K6IBM_W03 15 60 2 2 1 T Z  DN  K 

16 ETP002013L Elektroniczna aparatura medyczna 1 
   1   

K6IBM_U08 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 K 



17 ETP002013W Elektroniczna aparatura medyczna 1 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_W04 
K6IBM_K01 

30 90 3 3 2 T E  DN  K 

18 FTP002003L Podstawy biofotoniki   1   
K6IBM_U11 
K6IBM_U08 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 K 

19 FTP002029S Podstawy biofotoniki     1 K6IBM_U06 
K6IBM_U04 15 60 2 2 1 T Z  DN P2 K 

20 ETP002042L Cyfrowe przetwarzanie sygnałów   2   
K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

21 ETP002042W Cyfrowe przetwarzanie sygnałów 2     K6IBM_W03 
K6IBM_K01 30 90 3 3 2 T E  DN  K 

22 MDP002005P Techniki obrazowania medycznego    1  

K6IBM_W03 
K6IBM_U06 
K6IBM_U11 
K6IBM_K05 

15 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

23 MDP002014W Techniki obrazowania medycznego 1     K6IBM_W03 15 60 2 2 1,2 T E  DN  K 

24 FTP002098P Zasady redagowania opracowań i prac 
naukowych    1  

K6IBM_U02 
K6IBM_U07 
K6IBM_U08 
K6IBM_K06 

15 30 1 0 0,6 T Z  DN P1 K 

25 FTP001045L Metody statystyczne w bioinżynierii   2   
K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

26 MDP001002P Prawne i etyczne aspekty w inżynierii 
biomedycznej    1  

K6IBM_W08 
K6IBM_U11 
K1IBM_K04 

15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

27 FTP002012S Seminarium dyplomowe     2 

K6IBM_W03 
K6IBM_W07 
K6IBM_U01 
K6IBM_U03 
K6IBM_U06 
K1IBM_K05 
K6IBM_K06 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

 Razem 18 2 12 2 3  585 1500 50 44 32,9     26  

 



4.3.1 Lista bloków specjalnościowych  

4.3.1.1 Blok Przedmioty obowiązkowe specjalnościowe: 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S 

łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno
-uczel-
niany4 

zw. z 
dział. 
nauk5 

o 
char. 
prakt

.6 

rodzaj7 

1 INP001030L Pakiety obliczeniowe   2   K6IBM_W07 
K6IBM_U04 30 60 2 2 1,5 T Z   P2 S 

2 MMM000144C Grafika inżynierska  1    
K6IBM_W03 
K6IBM_U05 
K6IBM_K03 

15 30 1 1  0,7 T Z   P1 S 

3 FTP001020W Wybrane zagadnienia optyki 
biomedycznej 1     K6IBM_W03 

K6IBM_U01 15 30 1 1  0,7 T Z    S 

4 FTP002094L Optyka inżynierska   1   
K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K05 

15 30 1 1 0,7 T Z   P1 S 

5 FTP002001W Optyka inżynierska 2     K6IBM_W03 30 60 2 2 1,5 T Z    S 

6 ETP002039W Biologia z elementami mikrobiologii 2     K6IBM_W02 
K6IBM_K01 30 90 3 3 2 T Z    S 

7 INP001032W Techniki programowania 1     K6IBM_W04 15 30 1 0 0,8 T Z    S 

8 INP001032L Techniki programowania   2   K6IBM_U04 
K6IBM_K05 30 60 2 0 1,5 T Z   P2 S 

9 MDM000156W Biomechanika inżynierska 2     K6IBM_W03 30 60 2 2 2 T Z    S 

10 MDM000159W Implanty i sztuczne narządy 1 1     K6IBM_W03 15 30 1 1 1,0 T Z    S 

11 MDP002016L Fizjologia   1   

K6IBM_U01 
K6IBM_U04 
K6IBM_U09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1,5 T Z   P2 S 

12 INP001034L Grafika komputerowa   1   
K6IBM_W03 
K6IBM_U10 15 60 2 2 1,5 T Z   P2 S 

13 ETP002006L Podstawy zastosowań ultradźwięków 
w medycynie   1   

K6IBM_U05 
K6IBM_U09 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 0,8 T Z   P1 S 

14 ETP002006W Podstawy zastosowań ultradźwięków 
w medycynie 2     K6IBM_W03 

K6IBM_W04 30 60 2 2 1,5 T Z    S 

15 MDP001001W Podstawy biomateriałów 1     K6IBM_W03 15 30 1 1 0,8 T Z    S 



16 ETP002047W Czujniki i pomiary wielkości 
nieelektrycznych 2     

K6IBM_W03 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T E  DN  S 

17 ETP002047L 
Czujniki i pomiary wielkości 

nieelektrycznych 
 

  2   

K6IBM_U01 
K6IBM_U06 
K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K02 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

 Razem 12 1 10 0 0  375 840 28 25 21,5     13  

  



4.4 Lista bloków wybieralnych 
 
4.4.1 Lista bloków kształcenia ogólnego  
 

4.4.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedżerskie (min. 5 pkt. ECTS): 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 
oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 FLP105616BU PO-W11        ST-IL, Ii-/15/NH1 2     
K6IBM_W05 
K6IBM_K04 30 90 3 0 1,5 T Z O   KO 

2 PKP105617BU PO-W11- - - -ST-IL,Ii-/15/NH2 1     
K6IBM_W05 
K6IBM_K04 15 30 1 0 0,7 T Z O   KO 

3 ZMP105574BU PO-W11- - - -ST-IL,Ii-/15/NS 1     
K6IBM_W05 
K6IBM_K04 15 30 1 0 0,7 T Z O   KO 

 Razem 4 0 0 0 0  60 150 5 0 2,9       

 

4.4.4.2 Blok Języki obce (min.5 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 
Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 

godzin 

 Liczba  

pkt. ECTS Forma
2kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalno

ścią. 

naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 JZL100707BU Język obcy A1/A2/ B1/ B2.1/ C1.1  4    K6IBM_U07 60 60 2 0 2 T Z O  P2 KO 

2 JZL100708BU Język obcy B2.2/C1.2   4       K6IBM_U07 60 90 3 0 2 T Z O  P3 KO 

 Razem 0 8 0 0 0  120 150 5 0 4     5  

 

  



4.4.4.3 Blok Zajęcia sportowe (0 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba 
godzin 

 Liczba  
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Zajęcia sportowe  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O  P KO 

2  Zajęcia sportowe  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O  P KO 

 Razem 0 4 0 0 0  60 60 0 0 0     0  

 

Razem dla bloków kształcenia ogólnego:  
 

 

 
 

 

 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   4 12 0 0 0 240 360 10 0 6,9 



4.5.1 Lista bloków specjalnościowych  
 
4.5.1.1 Blok Przedmioty specjalnościowe – Elektronika Medyczna (min.47 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S 

łączn
a 

zaję
ć 

DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 ETP002056L Automatyka i robotyka   1   K6IBM_U09 
K6IBM_K01 

15 60 2 2 0,8 T Z  DN P2 S 

2 ETP002056W Automatyka i robotyka 
1 

 
    K6IBM_W03 

K6IBM_K01 
15 30 1 1 0,8 T Z  DN  S 

3 ETP001015L Elektroniczna aparatura medyczna 2 

 
  3   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 

45 120 4 4 2 T Z  DN P4 S 

4 ETP002048W Elektroniczna aparatura medyczna 2 

 
1     

K6IBM_W08 

K6IBM_K01 

K6IBM_K07 

15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

5 ETP001016L Układy elektroniczne 1 

 
  2   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 

30 90 3 3 2,5 T Z  DN P3 S 

6 ETP002025L Mikrokontrolery 2 

 
  2   K6IBM_U13 

K6IBM_U14 30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

7 ETP001016W Układy elektroniczne 1 

 
1     K6IBM_W08 15 60 2 2 2 T Z  DN  S 

8 ETP001017W Systemy pomiarowe 

 
2     K6IBM_W08 30 90 3 3 3 T E  DN  S 

9 ETP002022L Pomiary wielkości cieplnych   1   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

K6IBM_K01 
15 30 1 1 0,8 T Z  DN P1 S 

10 ETP001019W Pomiary wielkości cieplnych 2     K6IBM_W2 30 60 2 2 1,5 T E  DN  S 



11 ETP001017L Systemy pomiarowe   3   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

K6IBM_K03 
45 90 3 3 1,5 T Z  DN P3 S 

12 ETP001017P Systemy pomiarowe    1  K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

15 30 1 1 1 T Z  DN P1 S 

13 ETP001020L Układy elektroniczne 2   3   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

K6IBM_K03 

 

45 120 4 4 2 T Z  DN P4 S 

14 ETP001021W 
Systemy wbudowane  

w zastosowaniach biomedycznych 

 
1     K6IBM_W08 15 60 2 2 2 T Z  DN  S 

15 ETP001021L Systemy wbudowane  
w zastosowaniach biomedycznych   3   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

K6IBM_K03 
45 120 4 4 2 T Z  DN P4 S 

16 

 
ETP001022W Pomiary bioimpedancyjne 1     K6IBM_W08 15 60 2 2 1,5 T Z  DN  S 

17 ETP001022L Pomiary bioimpedancyjne   2   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

K6IBM_K03 
30 90 3 3 2 T Z  DN P2 S 

18 ETP001023W Bezpieczeństwo elektryczne  
w zakładach opieki zdrowotnej 1     

K6IBM_W04 

K6IBM_K07 15 30 1 1 0,7 T Z  DN  S 

19 ETP001024P Konstrukcja urządzeń biomedycznych    1  K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 S 

20 ETP001024L Konstrukcja urządzeń biomedycznych   2   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

K6IBM_K03 
30 90 3 3 1,5 T Z  DN P2 S 

 Razem 10 0 22 2 0  510 1410 47 47 32,3     30  

 

  



4.5.1.2 Blok Przedmioty specjalnościowe – Biomechanika Inżynierska (min.47 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS 

Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZ
U 

CNP
S 

łączn
a 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1   

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 MDM000156L Biomechanika inżynierska   3   

K6IBM_U01 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

45 120 4 4 2 T Z  DN P4 S 

2 MDM010142W Biomechanika sportu 1     K6IBM_W09 15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

3 MDM010141W Bioprzepływy 1     K6IBM_W09 15 60 2 2 1,5 T E  DN  S 

4 MMM020143C Mechanika i wytrzymałość  1    
K6IBM_U01 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

5 MDM000157P Metody numeryczne w biomechanice    3  

K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K02 
K6IBM_K06 

45 120 4 4 2,5 T Z  DN P4 S 

6 ARM005304W Metody numeryczne w biomechanice 1     K6IBM_ W09 15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

7 MDM010154P Projektowanie konstrukcji 
mechanicznych 1 

   1  
K6IBM_U09 
K6IBM_ U14 
K6IBM_K01 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

8 MDM010154W Projektowanie konstrukcji 
mechanicznych 1 2     

K6IBM_W09 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN  S 

9 

 
MDM000147L Biomateriały   1   

K6IBM_W03 
K1IBM_U13 15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

10 MDM005303W Biomateriały 1     
K6IBM_W03 
K6IBM_W09 15 30 1 1 0,8 T Z  DN  S 

11 MDM010141L Bioprzepływy   1   
K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

12 MDM015315S Inżynieria rehabilitacyjna     1 

K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_K01 
K6IBM_K07 

15 30 1 1 0,6 T Z  DN P1 S 



13 MDM005315WW Inżynieria rehabilitacyjna 2     K6IBM_W09 
 30 60 2 2 2 T E  DN  S 

14 ARM015301L 
Metody doświadczalne i numeryczne 

w biomechanice 

 
  3   

K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K02 
K6IBM_K06 

45 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

15 MDM020154P Projektowanie konstrukcji 
mechanicznych 2 

   2  

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_U06 
K6IBM_U12 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

16 MDM020154W Projektowanie konstrukcji 
mechanicznych 2 

1     K6IBM_W09 
K6IBM_U14 15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

17 MDM000150S Systemy nawigacyjne w medycynie     1 

K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_U01 
K6IBM_U06 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 0,6 T Z  DN P1 S 

18 MDM000158W Technika mikroprocesorowa 2     K6IBM_W09 30 60 2 2 2 T Z  DN  S 

19 MDM000151P Technologia implantów    2  

K6IBM_U01 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

20 MDM000151W Technologia implantów 2     
K6IBM_W0 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN  S 

21 MDM000148P Implanty i sztuczne narządy    3  

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_U01 
K6IBM_K06 

45 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

22 MDM000160W Implanty i sztuczne narządy 2 1     
K6IBM_W03 
K6IBM_W09 15 30 1 1 0,7 T Z  DN  S 

23 MDM000155L Technika mikroprocesorowa   3   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

45 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

 Razem 14 1 11 11 2  585 1410 47 47 30,7     29  

 

  



4.5.1.3 Blok Przedmioty specjalnościowe – Optyka Biomedyczna (min. 47 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin 
Liczba  

pkt. ECTS 
For

ma2k
ursu/ 
grup

y 
kurs
ów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S 

łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 

FTP002064C Optyka falowa  1    

K6IBM_W08 
K6IBM_U13 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 0,7 T Z  DN P2 S 

2 
FTP002009L Optyka falowa   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

3 FTP002009W Optyka falowa 2     K6IBM_W08 30 90 3 3 2 T Z  DN  S 

4 
FTP002084L Konstrukcje i pomiary optyczne   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K05 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

5 FTP002084W Konstrukcje i pomiary optyczne 1     K6IBM_W08 15 30 1 1 1 T E  DN  S 

6 
FTP002100L Metody numeryczne w optyce 

biomedycznej   2   
K6IBM_W08 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

7 ETP002053P Optyczne czujniki chemiczne i 
biosensory    2  K6IBM_U02 

K6IBM_U13 30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

8 ETP002053W Optyczne czujniki chemiczne i 
biosensory 1     K6IBM_W08 

K6IBM_K06 15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

9 ETP001018P Przyrządy i układy optyczne    2  K6IBM_W08 
K6IBM_U14 30 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

10 
FTP001046L Analiza danych spektroskopowych   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

11 FTP002096W Analiza danych spektroskopowych 1     K6IBM_W08 15 30 1 1 0,6 T Z  DN P2 S 

12 MDP002004W Biomedycyna laserowa 1     K6IBM_W08 15 30 1 1 0,7 T Z  DN  S 

13 
FTP005312L Interferometria i holografia   2   

K6IBM_U14 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

14 FTP005312W Interferometria i holografia 2     K6IBM_W08 30 90 3 3 2 T Z    S 

15 FTP001047L Optyczna diagnostyka medyczna   2   
K6IBM_U09 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

30 90 3 3 1,5 T Z   P3 S 

16 FTP001047S Optyczna diagnostyka medyczna     1 K6IBM_U06 
K6IBM_U07 15 60 2 2 1 T Z   P2 S 



K6IBM_U13 

17 FTP001047W Optyczna diagnostyka medyczna 2     K6IBM_W08 30 60 2 2 1 T E    S 

18 FTP002011L Światłowody 2   2   K6IBM_U14 
K6IBM_K01 30 60 2 2 1,5 T Z   P2 S 

19 FTP002028W Światłowody 2     K6IBM_W08 30 90 3 3 2 T Z    S 
20 FTP002010W Optyka instrumentalna 2     K6IBM_W08 30 60 2 2 1,5 T Z    S 

21 MDP001003C Biomedycyna laserowa  1    K6IBM_W08 
K6IBM_U14 15 60 2 2 0,7 T Z   P2 S 

22 MDP002004P Biomedycyna laserowa    1  
K6IBM_W08 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 0,7 T Z   P1 S 

 Razem 14 2 14 5 1  540 1410 47 47 28,9     29  

 

4.5.1.4 Blok Praca dyplomowa – wszystkie specjalności (min. 15 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba 
pkt. ECTS 

For
ma2k
ursu/ 
grup

y 
kurs
ów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S 

łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Praca dyplomowa      

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 1 T Z  DN P15 S 

 

  



Razem w semestrze – Elektronika Medyczna: 

 

 

 

 

Razem w semestrze – Optyka Biomedyczna: 

 

 

 

 

Razem w semestrze – Biomechanika Inżynierska: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 
punktó

w 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   10 0 22 0 0 540 1860 62 62 33,3 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 
punktó

w 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   14 2 14 5 1 570 1860 62 62 29,9 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 
punktó

w 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   14 1 11 11 0 615 1860 62 62 31,7 



5. Blok praktyk (uchwała Rady Wydziału (dla programów uchwalanych do 30.09.2019 / rekomendacja komisji 
programowej kierunku (dla programów uchwalanych po 30.09.2019) nt. zasad zaliczania praktyki – zał. nr …) 

Nazwa praktyki 

Liczba punktów 
ECTS  

Liczba punktów 
ECTS zajęć BU1 Tryb zaliczenia praktyki Kod  

6 0 Dziennik praktyki i pisemne sprawozdanie  

z praktyki zawodowej 
FTP002051Q 

Czas trwania praktyki Cel praktyki 

4 tygodnie 

Zapoznanie studenta z podstawowymi zadaniami i obowiązkami wynikającymi ze 

specyfiki pracy zawodowej inżyniera, zwłaszcza w dziedzinie Inżynierii 

Biomedycznej 

 

6. Blok „praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia) 

Typ pracy dyplomowej inżynierska 

Liczba semestrów pracy dyplomowej Liczba punktów ECTS Kod  

1 15 FTP002080D 

Charakter pracy dyplomowej  

Praca dyplomowa jest opracowaniem oryginalnego i niezależnego projektu badawczego, przedstawiającym 

badawcze kompetencje studenta w: projektowaniu, rozeznaniu literaturowym, zbieraniu danych i analizie wyników 

i ich ograniczeń. Zagadnienia pracy dyplomowej powinny być ukierunkowane na zagadnienia charakterystyczne dla 

specjalności. 

Liczba punktów ECTS 
BU1 1 

 

  



7. Sposoby weryfikacji zakładanych efektów uczenia się 

Typ zajęć Sposoby weryfikacji zakładanych efektów uczenia się 

wykład egzamin, kolokwium 

ćwiczenia test, kolokwium 

laboratorium wejściówka, sprawozdanie z laboratorium 

projekt prezentacja projektu 

seminarium udział w dyskusji, prezentacja tematu, esej 

praktyka raport z praktyki 

praca dyplomowa obrona pracy dyplomowej 

 

8. Zakres egzaminu dyplomowego 

Zakres egzaminu dyplomowego określa Komisja ds. Dyplomowania dla kierunku Inżynieria Biomedyczna i podaje go do wiadomości studentów najpóźniej do końca 

przedostatniego semestru studiów. Egzaminacja obejmuje prezentację zagadnień dotyczących tematyki pracy, jej obronę i egzamin dyplomowy. 

 

9. Wymagania dotyczące terminu zaliczenia określonych kursów/grup kursów lub wszystkich kursów w poszczególnych blokach 
 

Wszystkie kursy – zakończone egzaminem lub oceną – są określone w Regulaminie studiów Politechniki Wrocławskiej. 

 

  





Załącznik nr 3 do programu studiów 
 

PLAN STUDIÓW 

WYDZIAŁ: PODSTAWOWYCH PROBLEMÓW TECHNIKI 

KIERUNEK STUDIÓW: INŻYNIERIA BIOMEDYCZNA  

Przyporządkowany do dyscypliny:  D1 Inżynieria Biomedyczna (dyscyplina wiodąca) 
 

POZIOM KSZTAŁCENIA: studia pierwszego stopnia (inżynierskie)  

FORMA STUDIÓW: stacjonarna  

PROFIL: ogólnoakademicki  

SPECJALNOŚĆ: ELEKTRONIKA MEDYCZNA, OPTYKA BIOMEDYCZNA, BIOMECHANIKA INŻYNIERSKA 

JĘZYK PROWADZENIA STUDIÓW: POLSKI 

OBOWIĄZUJE OD CYKLU KSZTAŁCENIA: 2022/2023 

  



1. Zestaw kursów / grup kursów obowiązkowych i wybieralnych w układzie semestralnym 

Semestr 1 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe   liczba punktów ECTS 30 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 
 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu uczenia 

się 

Liczba godzin Liczba 
pkt. ECTS 

For
ma2k
ursu 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs 

w ć l p s ZZU CNPS łączna zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogóln
o-

uczel
-

niany
4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 MAP001140C Algebra z geometrią analityczną  1    K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

15 60 2 0 1 T Z O  P2 PD 

2 MAP001140W Algebra z geometrią analityczną 2     K6IBM_W01 
K6IBM_K01 30 60 2 0 1,5 T E O   PD 

3 MAP001142C Analiza matematyczna 1  2    K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

4 MAP001142W Analiza matematyczna 1 2     K6IBM_W01 
K6IBM_K01 

30 100 4 0 2 T E O   PD 

5 MDP001000W Anatomia 2     

K6IBM_W02 
K6IBM_U01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K06 

30 60 2 2 1,5 T/Z Z  DN  K 

6 FZP001064C Fizyka 1  2    

K6IBM_U06 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 60 2 0 1,5 T Z O  P2 PD 

7 FZP001064W Fizyka 1 3     

K6IBM_W01 
K6IBM_U06 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 150 5 0 3 T E O   PD 

8 CHP001008C Podstawy chemii ogólnej  2    
K6IBM_W01 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

39 60 2 0 1,5 T Z   P1 PD 



9 CHP001010W Podstawy chemii ogólnej 1     K6IBM_W01 15 30 2 0 1 T E    PD 

10 MMM000144C Grafika inżynierska  1    
K6IBM_W03 
K6IBM_U05 
K6IBM_K03 

15 30 1 1 0,7 T Z   P1 K 

11 FTP001020W Wybrane zagadnienia optyki 
biomedycznej 1     K6IBM_W03 

K6IBM_U01 15 30 1 1 0,7 T/Z Z  DN  S 

12 INP001030L Pakiety obliczeniowe   2   K6IBM_W07 
K6IBM_U04 

30 60 2 0 1,5 T Z   P2 S 

13 ETP001012W Podstawy elektroniki medycznej 1 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN  K 

 Razem 13 8 2 0 0  345 850 30 6 19,4     11  

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   13 8 2 0 0 345 850 30 6 19,4 



Semestr 2 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 27 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 MAP001156C Analiza matematyczna 2  2    
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 30 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

2 MAP001156W Analiza matematyczna 2 2     
K6IBM_W01 
K6IBM_K01 30 120 4 0 2 T E O   PD 

3 FZP002001L Fizyka 2   3   

K6IBM_U09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 90 3 0 2,5 T Z O  P3 PD 

4 
FZP002116W 

 
Fizyka 2 2     

K6IBM_W01 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 50 2 0 2 T E O   PD 

5 CHP001009L Podstawy chemii ogólnej   2   
K6IBM_U01 
K6IBM_K03 30 60 2 0 1,5 T Z   P2 PD 

6 CHP001011W Podstawy chemii organicznej 2     K6IBM_W01 30 60 2 0 1,5 T E    PD 

7 ETP001013W Podstawy elektroniki medycznej 2 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_W04 30 60 2 2 1,5 T/Z Z  DN  K 

8 ETP001013C Podstawy elektroniki medycznej 2  1    
K6IBM_W04 
K6IBM_U09 
K6IBM_K02 

15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

9 FTP002094L Optyka inżynierska   1   
K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K05 

15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

10 FTP002001W Optyka inżynierska 2     K6IBM_W03 30 60 2 2 1,5 T Z  DN  K 

11 MDP002001W Propedeutyka nauk medycznych 2     
K6IBM_W02 
K6IBM_K04 

 
30 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K 

12 INP001031W Wprowadzenie do programowania 1     K6IBM_W04 
 

15 30 1  1 T Z    K 

13 INP001031L Wprowadzenie do programowania   2   K6IBM_U04 
K6IBM_K05 

30 75 3  2 T Z   P2 K 



 Razem 13 3 8 0 0  360 785 27 7 20     12  

 

Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  PO-W11 ST-IL/15/NH1 2     
K6IBM_W05 

K6IBM_K04 
30 90 3 0 1,5 T Z O -  KO 

 Razem 2 0 0 0   30 90 3 0 1,5       

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   15 3 8 0 0 390 875 30 7 21,5 



Semestr 3 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 26 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 
ETP001014L Mikrokontrolery 

 
  2   

K6IBM_W03 
K6IBM_U05 
K6IBM_K02 

30 60 2 0 1,5 T Z   P2 K 

2 
ETP001014W Mikrokontrolery 

 
1     K6IBM_W03 

K6IBM_K01 
15 60 2 0 1 T Z    K 

3 
ETP002039W Biologia z elementami mikrobiologii 2     K6IBM_W02 

K6IBM_K01 
30 90 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

4 
FTP002003W Podstawy biofotoniki 1     K6IBM_W03 15 60 2 2 0,6 T/Z Z  DN  K 

5 
MDP002002W Fizjologia 1     

K6IBM_W02 
K6IBM_K01 
K6IBM_K06 

15 60 2 2 1,5 T E  DN  S 

6 
MMM020143L Mechanika i wytrzymałość   1   

K6IBM_U01 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

7 
MMM020143W Mechanika i wytrzymałość 1     K6IBM_W01 

K6IBM_W03 
15 60 2 2 1 T/Z Z  DN  S 

8 
MAP003016C Statystyka i rachunek 

prawdopodobieństwa 
 2    

K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 0 1,5 T Z   P2 PD 

9 
MAP003016W Statystyka i rachunek 

prawdopodobieństwa 
2     

K6IBM_W01 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 90 3 0 2 T E    PD 

10 
ETP001013L Podstawy elektroniki medycznej 2   2   

K6IBM_W04 
K6IBM_U09 
K6IBM_K02 

30 90 3 3 2 T Z  DN P3 K 



11 
INP001032W Techniki programowania 1     K6IBM_W04 15 30 1 0 0,8 T Z    S 

12 
INP001032L Techniki programowania   2   K6IBM_U04 

K6IBM_K05 
30 60 2 0 1,5 T Z   P2 S 

 Razem 9 2 7 0 0  270 780 26 14 16     11  

 

Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 90 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

 
Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 JZL100707BU Język obcy A1/A2/ B1/ B2.1/ C1.1  4    K6IBM_U07 60 60 2 0 2 T Z O  P2 KO 

2 PKP105617BU PO-W11- - - -ST-IL,Ii-/15/NH2 1     K6IBM_W05 
K6IBM_K04 

15 30 1 0 0,7 T Z O   KO 

3 ZMP105574BU PO-W11- - - -ST-IL,Ii-/15/NS 1     K6IBM_W05 
K6IBM_K04 

15 30 1 0 0,7 T Z O   KO 

 Razem 2 4 0 0 0  90 120 4 0 3,4     2  

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   11 6 7 0 0 360 900 30 14 19,4 



Semestr 4 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 27 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1 CHC003031L Biochemia   1   K6IBM_U10 15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

2 CHC003031W Biochemia 2     K6IBM_W01 
K6IBM_W03 

30 60 2 2 1,5 T/Z Z  DN  K 

3 MDM000156W Biomechanika inżynierska 2     K6IBM_W03 30 60 2 2 2 T/Z Z  DN  S 

4 FTP002002C Biofizyka  1    K6IBM_U09 15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

5 FTP002002L Biofizyka   1   

K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

6 FTP002032W Biofizyka 1     K6IBM_W03 15 60 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

7 ETP002047L Czujniki i pomiary wielkości 
nieelektrycznych 

  2   

K6IBM_U01 
K6IBM_U06 
K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K02 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

8 ETP002047W Czujniki i pomiary wielkości 
nieelektrycznych 2     

K6IBM_W03 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T/Z E  DN  K 

9 ETP002013L Elektroniczna aparatura medyczna 1   1   

K6IBM_U08 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 K 

10 ETP002013W Elektroniczna aparatura medyczna 1 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_W04 
K6IBM_K01 

30 90 3 3 2 T/Z E  DN  K 

11 FTP002003L Podstawy biofotoniki   1   
K6IBM_U11 
K6IBM_U08 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1 T Z  DN 
P2 

K 



12 FTP002029S Podstawy biofotoniki     1 K6IBM_U06 
K6IBM_U04 15 60 2 2 1 T/Z Z  DN P2 K 

13 MDP002016L Fizjologia   1   

K6IBM_U01 
K6IBM_U04 
K6IBM_U09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1,5 T Z  DN 

P2 

S 

14 INP001033L Wprowadzenie do programowania 
obiektowego 

  2   
K6IBM_W03 
K6IBM_U04 
K6IBM_K06 

30 60 2  1,5 T Z   
P2 

S 

 Razem 9 1 9 0 1  300 810 27 25 18,4    25 16  

 

Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 120 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 JZL100708BU Język obcy B2.2/C1.2  4    K6IBM_U07 60 90 3 0 2 T Z O  P3 KO 

2 WFW030000BU Zajęcia sportowe  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O   KO 

 Razem 0 6 2 0 0  90 120 3 0 2     3  

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

 

 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   9 7 9 0 1 390 930 30 25 20,4 



Semestr 5 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 10 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 ETP002042L Cyfrowe przetwarzanie sygnałów   2   
K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

2 ETP002042W Cyfrowe przetwarzanie sygnałów 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_K01 30 90 3 3 2 T/Z E  DN  K 

3 INP001034L Grafika komputerowa   1   K6IBM_W03 
K6IBM_U10 15 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

4 ETP002006L Podstawy zastosowań ultradźwięków 
w medycynie 

  1   
K6IBM_U05 
K6IBM_U09 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 0,8 T Z  DN P1 S 

5 ETP002006W Podstawy zastosowań ultradźwięków 
w medycynie 

2     K6IBM_W03 
K6IBM_W04 30 60 2 2 1,5 T/Z Z  DN  S 

 Razem 4 0 4 0 0  120 270 10 10 7,3    3 5  

 

  



Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 0 ECTS) – Elektronika Medyczna/Optyka Biomedyczna/Biomechanika Inżynierska: 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 WFW030000BU Zajęcia sportowe  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O   KO 

 Razem 0 2 0 0 0  30 30 0 0 0       

 

Kursy/grupy kursów wybieralne – Elektronika medyczna (minimum 195 godzin w semestrze, 20 punktów ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S 
łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 ETP001056L Automatyka i robotyka   1   K6IBM_U09 
K6IBM_K01 15 60 2 2 0,8 T Z  DN P2 S 

2 ETP002056W Automatyka i robotyka 
1 

 
    K6IBM_W03 

K6IBM_K01 15 30 1 1 0,8 T Z  DN  S 

3 ETP001015L Elektroniczna aparatura medyczna 2   3   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 

45 120 4 4 2 T Z  DN P4 S 

4 ETP002048W Elektroniczna aparatura medyczna 2 1     
K6IBM_W09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K07 

15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

5 ETP001016L Układy elektroniczne 1   2   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 

30 90 3 3 2,5 T Z  DN P3 S 



6 ETP002025L Mikrokontrolery 2   2   K6IBM_U13 
K6IBM_U14 30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

7 ETP001016W Układy elektroniczne 1 1     K6IBM_W09 15 60 2 2 2 T Z  DN  S 

8 ETP001017W Systemy pomiarowe 2     K6IBM_W08 30 90 3 3 3 T E  DN  S 

 Razem 5 0 8 0 0  195 600 20 20 14,1     12  

 

Razem w semestrze Elektronika Medyczna: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   9 2 12 0 0 345 900 30 30 21,4 



Kursy/grupy kursów wybieralne – Optyka biomedyczna (minimum 225 godzin w semestrze, 20 punktów ECTS) 

L.p. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa  
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba  
pkt. ECTS 

Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 
zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNPS łączn
a 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalnością. 

naukową 

o 
charak

t. 

prakty- 

cznym 

rodz
aj 

1 
FTP002064C Optyka falowa  1    

K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 0,7 T Z  DN P2 S 

2 
FTP002009L Optyka falowa   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

3 
FTP002009W Optyka falowa 2     K6IBM_W09 30 90 3 3 2 T Z  DN  S 

4 
FTP002084L Konstrukcje i pomiary optyczne   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K05 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

5 
FTP002084W Konstrukcje i pomiary optyczne 1     K6IBM_W09 15 30 1 1 1 T E  DN  S 

6 
FTP002100L Metody numeryczne w optyce 

biomedycznej   2   
K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

7 
ETP002053P Optyczne czujniki chemiczne  

i biosensory 
   2  

K6IBM_U02 
K6IBM_U13 

 

30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

8 
ETP002053W Optyczne czujniki chemiczne  

i biosensory 
1     

K6IBM_W09 
K6IBM_K06 

15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

9 
ETP001018P Przyrządy i układy optyczne    2  

K6IBM_W09 
K6IBM_U14 

30 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

 Razem 4 1 6 4 0  225 600 20 20 12,7     14  

 

 

 

 



Razem w semestrze Optyka Biomedyczna: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   8 3 10 4 0 375 900 30 30 20 



Kursy/grupy kursów wybieralne – Biomechanika Inżynierska (minimum 195 godzin w semestrze, 20 punktów ECTS) 

L.p. Kod kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa  
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba  
pkt. ECTS 

Forma2ku
rsu/ grupy 

kursów 

Spo-
sób3 
zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNPS łączn
a 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno
-uczel-
niany4 

zw. z 

działalnością. 

naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 
MDM000156L Biomechanika inżynierska   3   

K6IBM_U01 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

45 120 4 4 2 T Z  DN P4 S 

2 
MDM010142W Biomechanika sportu 1     K6IBM_W09 15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

3 
MDM010141W Bioprzepływy 1     K6IBM_W09 15 60 2 2 1,5 T E  DN  S 

4 
MMM020143C Mechanika i wytrzymałość  1    

K6IBM_U01 
K6IBM_ U14 
K6IBM_K01 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

5 
MDM000157P Metody numeryczne 

w biomechanice 
   3  

K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K02 
K6IBM_K06 

45 120 4 4 2,5 T Z  DN P4 S 

6 
ARM005304W Metody numeryczne 

w biomechanice 
1     K6IBM_W09 

 15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

7 
MDM010154P Projektowanie konstrukcji 

mechanicznych 1 
   1  

K6IBM_U09 
K6IBM_U14 
K6IBM_K01 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

8 
MDM010154W Projektowanie konstrukcji 

mechanicznych 1 2     
K6IBM_W09 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN  S 

 Razem 5 1 3 4 0  195 600 20 20 11,5     12  

 

 

 

 



Razem w semestrze Biomechanika Inżynierska: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   9 3 7 4 0 345 900 30 30 18,8 



Semestr 6 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 8 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba godzin 
Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNPS 
łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 MDP001001W Podstawy biomateriałów 1     K6IBM_W03 15 30 1 1 0,8 T/Z Z  DN  S 

2 MDP002005P Techniki obrazowania medycznego    1  

K6IBM_W03 
K6IBM_U06 
K6IBM_U11 
K6IBM_K05 

15 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 K 

3 MDP002014W Techniki obrazowania medycznego 1     K6IBM_W03 15 60 2 2 1,2 T/Z E  DN  K 

4 FTP002098P Zasady redagowania opracowań i prac 
naukowych    1  

K6IBM_U02 
K6IBM_U07 
K6IBM_U08 
K6IBM_K06 

15 30 1 0 0,6 T/Z Z   P1 K 

5 FTP001045L Metody statystyczne w bioinżynierii   2   
K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

 Razem 2 0 2 2 0  90 240 8 7 5,6     5  

 

 

 

 

 

 

  



Kursy/grupy kursów wybieralne – Elektronika medyczna (minimum 255 godzin w semestrze, 22 punkty ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
For

ma2k
ursu/ 
grup

y 
kurs
ów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S 
łączn

a 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 ETP002022L Pomiary wielkości cieplnych   1   

K6IBM_U13 

K6IBM_U14 

K6IBM_K01 
15 30 1 1 0,8 T Z  DN P1 S 

2 ETP001019W Pomiary wielkości cieplnych 2     K6IBM_W09 30 60 2 2 1,5 T E  DN - S 

3 
 

ETP001017L Systemy pomiarowe   3   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

45 90 3 3 1,5 T Z  DN P3 S 

4 ETP001017P Systemy pomiarowe    1  
K6IBM_U13 

K6IBM_U14 15 30 1 1 1 T Z  DN P1 S 

5 ETP001020L Układy elektroniczne 2   3   

K6IBM_U13 

K6IBM_U14 

K6IBM_K03 
45 120 4 4 2 T Z   P4 S 

6 ETP001021W Systemy wbudowane w zastosowaniach 
biomedycznych 

1     K6IBM_W09 15 60 2 2 2 T Z  DN  S 

7 ETP001021L Systemy wbudowane w zastosowaniach 
biomedycznych 

  3   

K6IBM_U13 

K6IBM_U14 

K6IBM_K03 
45 120 4 4 2 T Z  DN P4 S 

8 ETP001022W Pomiary bioimpedancyjne 1     K6IBM_W09 15 60 2 2 1,5 T Z  DN  S 

9 ETP001022L Pomiary bioimpedancyjne   2   

K6IBM_U13 

K6IBM_U14 

K6IBM_K03 
30 90 3 3 2 T Z  DN P2 S 

 Razem 4 0 12 1 0  255 660 22 22 14,3     15  

 

  



Razem w semestrze Elektronika Medyczna: 

 

 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   7 0 14 3 0 345 900 30 29 19,9 



Kursy/grupy kursów wybieralne – Optyka biomedyczna (minimum 255 godzin w semestrze, 22 punkty ECTS) 

L.p
. 

Kod  
kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów 
(grupę kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa  
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba  
pkt. ECTS 

Forma2k
ursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 
zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZ
U 

CNPS łączna zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalnością. 

naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 
FTP001046L Analiza danych 

spektroskopowych   2   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

2 
FTP002096W Analiza danych 

spektroskopowych 1     K6IBM_W09 15 30 1 1 0,6 T Z  DN  S 

3 
MDP002004W Biomedycyna laserowa 1     K6IBM_W09 15 30 1 1 0,7 T Z  DN  S 

4 
FTP005312L Interferometria i holografia   2   

K6IBM_U14 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

5 
FTP005312W Interferometria i holografia 2     K6IBM_W09 30 90 3 3 2 T Z  DN  S 

6 
FTP001047L Optyczna diagnostyka medyczna   2   

K6IBM_U09 
K6IBM_U13 
K6IBM_K03 

30 90 3 3 1,5 T Z  DN P3 S 

7 
FTP001047S Optyczna diagnostyka medyczna     1 

K6IBM_U06 
K6IBM_U07 
K6IBM_U13 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

8 
FTP001047W Optyczna diagnostyka medyczna 2     K6IBM_ W09 30 60 2 2 1 T E  DN  S 

9 
FTP002011L Światłowody 2   2   K6IBM_U14 

K6IBM_K01 30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

10 
FTP002028W Światłowody 2     K6IBM_W09 30 90 3 3 2 T Z  DN  S 

 Razem 8 0 8 0 1  255 660 22 22 13,3     12  

 
 
  



Razem w semestrze Optyka Biomedyczna: 

 

 

 

 

 
 
  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   10 0 10 2 1 330 900 30 29 18,9 



Kursy/grupy kursów wybieralne – Biomechanika Inżynierska (minimum 285 godzin w semestrze, 22 punkty ECTS) 
 

L.p. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów 
(grupę kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa  
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba  
pkt. ECTS 

Forma2k
ursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 
zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNPS łączna zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalnością. 

naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 
MDM000147L Biomateriały   1   

K6IBM_W03 
K6IBM_U13 

 
15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

2 
MDM005303W Biomateriały 1     K6IBM_W03 

K6IBM_ W00 15 30 1 1 0,8 T Z  DN  S 

3 
MDM010141L Bioprzepływy   1   

K6IBM_ W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

4 
MDM015315S Inżynieria rehabilitacyjna     1 

K6IBM_ W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_K01 
K6IBM_K07 

15 30 1 1 0,6 T Z  DN P1 S 

5 
MDM005315W Inżynieria rehabilitacyjna 2     K6IBM_ W09 30 60 2 2 2 T E  DN  S 

6 
ARM015301L Metody doświadczalne 

i numeryczne w biomechanice 
  3   

K6IBM_ W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K02 
K6IBM_K06 

45 90 3 3 2 T Z  DN P3 S 

7 
MDM020154P Projektowanie konstrukcji 

mechanicznych 2 
   2  

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_U06 
K6IBM_U12 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z   P2 S 

8 
MDM020154W Projektowanie konstrukcji 

mechanicznych 2 
1     K6IBM_W09 

K6IBM_U14 15 60 2 2 1 T Z  DN  S 

9 
MDM000150S Systemy nawigacyjne 

w medycynie     1 

K6IBM_W09 
K6IBM_U14 
K6IBM_U13 
K6IBM_U01 
K6IBM_U06 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 0,6 T Z  DN P1 S 

10 
MDM000158W Technika mikroprocesorowa 2     K6IBM_W09 30 60 2 2 2 T Z    S 



11 
MDM000151P Technologia implantów    2  

K6IBM_U01 
K6IBM_U14 

K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

12 
MDM000151W Technologia implantów 2     

K6IBM_W09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

30 60 2 2 1,5 T Z  DN  S 

 Razem 8 0 5 4 2  285 660 22 22 15,5     13  

 

Razem w semestrze Biomechanika Inżynierska: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   10 0 7 6 2 375 900 30 29 21,1 



 

Semestr 7 

Elektronika Medyczna/Optyka Biomedyczna/Biomechanika Inżynierska: 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 4 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 MDM000159W Implanty i sztuczne narządy 1 1     K6IBM_W03 15 30 1 1 1,0 T Z  DN  S 

2 MDP001002P Prawne i etyczne aspekty w inżynierii 
biomedycznej 

   1  
K6IBM_W08 
K6IBM_U11 
K6IBM_K04 

15 30 1 1 0,7 T/Z Z  DN P1 K 

3 FTP002012S Seminarium dyplomowe     2 

K6IBM_W03 
K6IBM_W07 
K6IBM_U01 
K6IBM_U03 
K6IBM_U06 
K6IBM_K05 
K6IBM_K06 

30 60 2 2 1,5 T Z   P2 K 

 Razem 1   1 2  60 120 4 4 3,2     3  

 

  



Kursy/grupy kursów wybieralne – Elektronika Medyczna (minimum 90 godzin w semestrze, 26 punktów ECTS) 
 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S 
łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 FTP002080D Praca dyplomowa      

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 1 T Z  DN P15 S 

2 FTP002051Q Praktyka kierunkowa      

K6IBM_U03 
K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_U12 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

0 160 6 6  T Z  DN P6 S 

3 
 

ETP001023W 
Bezpieczeństwo elektryczne w zakładach 

opieki zdrowotnej 
1     

K6IBM_W04 
K6IBM_K07 15 30 1 1 0,7 T Z  DN  S 

4 
 

ETP001024P 
Konstrukcja urządzeń biomedycznych    1  K6IBM_U13 

K6IBM_U13 15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 S 

5 
 

ETP001024L 
Konstrukcja urządzeń biomedycznych   2   

K6IBM_U1 
K6IBM_U2 

K6IBM_K03 
30 90 3 3 1,5 T Z  DN P2 S 

 Razem 1 0 2 1 0  90 760 26 26 4,7     24  

 



Razem w semestrze Elektronika Medyczna: 

 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   2 0 2 2 2 150 880 30 30 7,2 



Kursy/grupy kursów wybieralne – Optyka Biomedyczna (minimum 90 godzin w semestrze, 26 punktów ECTS) 
 

L.p. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa  
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin 
Liczba  

pkt. ECTS 
Forma2k

ursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 
zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s 
ZZ
U CNPS łączna 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalnością. 

naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 FTP002010W Optyka instrumentalna 2     K6IBM_W09 30 60 2 2 1,5 T Z  DN  S 

2 
MDP001003C Biomedycyna laserowa  1    K6IBM_W09 

K6IBM_U13 15 60 2 2 0,7 T Z  DN P2 S 

3 
MDP002004P Biomedycyna laserowa    1  

K6IBM_W09 
K6IBM_U13 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 S 

4 FTP002080D Praca dyplomowa      

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 1 T Z  DN P15 S 

5 FTP002051Q Praktyka kierunkowa      

K6IBM_U03 
K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_U12 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

0 160 6 6  T Z  DN P6 S 

 Razem 2 1 0 1 0  90 760 26 26 3,5     24  

 
 
Razem w semestrze Optyka Biomedyczna: 

 

 

 

 
  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   3 1 0 2 2 150 880 30 30 6,7 



Kursy/grupy kursów wybieralne – Biomechanika inżynierska (minimum 135 godzin w semestrze, 26 punktów ECTS) 
 

L.p. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa  
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba  
pkt. ECTS 

Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 
zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZ
U 

CNPS łączna zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1. 1 
MDM000148P Implanty i sztuczne narządy    3  

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_U01 
K6IBM_K06 

45 60 2 2 1,5 T Z  DN P2 S 

2. 2 
MDM000160W Implanty i sztuczne narządy 2 1     K6IBM_W03 

K6IBM_W09 15 30 1 1 0,7 T Z  DN  S 

3. 3 
FTP002080D Praca dyplomowa      

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 1 T Z  DN P15 S 

4. 4 
FTP002051Q Praktyka kierunkowa      

K6IBM_U03 
K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_U12 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

0 160 6 6  T Z  DN P6 S 

5. 5 
MDM000155L Technika mikroprocesorowa   3   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

45 60 2 2 1,5 T Z   P2 S 

 Razem 1 0 3 3 0  135 760 26 26 4     25  

 
Razem w semestrze Biomechanika Inżynierska: 

 

 

 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   2 0 3 4 2 195 880 30 30 7,2 



2. Zestaw egzaminów w układzie semestralnym 
Kod kursu/grupy 

kursów 
Nazwy kursów/ grup kursów kończących się egzaminem Semestr 

MAP001140W 

MAP001142W 

FZP001064W 

CHP001004W 

1. Algebra z geometrią analityczną  
2. Analiza matematyczna 1 
3. Fizyka 1 
4. Podstawy chemii ogólnej 

1 

MAP001156W 

FZP002001W 

CHP002001W 

1. Analiza matematyczna 2  
2. Fizyka 2 
3. Podstawy chemii organicznej  

2 

MAP003016W 

MDP002002W 

1. Statystyka i rachunek prawdopodobieństwa 
2. Fizjologia 

3 

ETP0020011W 

ETP002013W 

Czujniki i pomiary wielkości nieelektrycznych 
Elektroniczna aparatura medyczna 1 

4 

 

ETP002042W 

 

FTP002084W 

 

MDM010141W 

 

ETP00101W 

Wszystkie specjalności: 
Cyfrowe przetwarzanie sygnałów 
Optyka Biomedyczna: 
Konstrukcje i pomiary optyczne 
Biomechanika Inżynierska: 
Bioprzepływy 
Elektronika Medyczna: 
Systemy pomiarowe 

5 

 

MDP002014W 

 

FTP001047W 

Wszystkie specjalności: 
Techniki obrazowania medycznego  
Optyka Biomedyczna: 
Optyczna diagnostyka medyczna 

6 



 

MDM015315W 

 

ETP002022W 

Biomechanika Inżynierska: 
Inżynieria rehabilitacyjna 
Elektronika Medyczna: 
Pomiary wielkości cieplnych 

 

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktów ECTS po poszczególnych semestrach  
 

 

 

 

 

 

 

  

Semestr Dopuszczalny deficyt punktów ECTS po semestrze 

1 13 

2 13 

3 13 

4 12 

5 12 

6 5 

7 0 





Załącznik nr 3 do ZW 121/2020 
Załącznik nr 4 do programu studiów 

 

OPIS PROGRAMU STUDIÓW 

1. Opis ogólny 

1.1 Liczba semestrów: 7 

 

1.2 Całkowita liczba punktów ECTS konieczna do ukończenia studiów na danym 
poziomie: 210 

1.3 Łączna liczba godzin zajęć: (ZZU) 

2190 (maksymalnie 2430) 

1.4 Wymagania wstępne (w szczególności w przypadku studiów drugiego 
stopnia):  

Podstawą decyzji o przyjęcie na studia I stopnia jest wskaźnik rekrutacyjny,  
o którego wartości decydują wybrane wyniki egzaminu maturalnego.  

 

1.5 Tytuł zawodowy nadawany po zakończeniu studiów: 

inżynier  

 

 

 

1.6 Sylwetka absolwenta, możliwości zatrudnienia:  

Absolwenci mają dogłębną wiedzę z zakresu inżynierii biomedycznej, 
w szczególności informatyki medycznej, elektroniki medycznej, biomechaniki 
inżynierskiej. Są przygotowani do projektowania i korzystania z nowoczesnej 
aparatury do celów pomiarowych, diagnostycznych i terapeutycznych. Poza tym 
potrafią gromadzić przetwarzać informacje, a także implementować, testować 
 i utrzymywać systemy e-zdrowia. Absolwenci są przygotowani do uczestnictwa 
w pracach badawczych oraz podjęcia studiów drugiego stopnia. 

Absolwenci są przygotowani do pracy w:  

 (1) jednostkach organizacyjnych lecznictwa (np. szpitalach, jednostkach 
klinicznych, ambulatoryjnych)  

(2) jednostkach aparatury i urządzeń medycznych 

(3) jednostkach naukowo-badawczych 



(4) przedsiębiorstwach informatycznych 

(5) szkolnictwie. 

1.7 Możliwość kontynuacji studiów 

możliwość ubiegania się o przyjęcie na studia drugiego 
stopnia, studia podyplomowe  

1.8 Wskazanie związku z misja Uczelni mi strategia jej rozwoju: 

Celami programu studiów jest umożliwienie rozwoju studentów  
w dynamicznie rozwijającej się dziedzinie inżynierii biomedycznej  
i technologii informatycznych oraz zrozumienie potrzeb pacjentów  
i profesjonalistów. 

 

 
 

Wykaz przypisów stosowanych w załącznikach 4 i 5: 
1 BK – liczba punktów ECTS przypisanych godzinom zajęć wymagających bezpośredniego kontaktu nauczycieli i studentów 
2 
Tradycyjna – T, zdalna – Z 

3 
Egzamin – E, zaliczenie na ocenę – Z. W grupie kursów po literze E lub Z w nawiasie wpisać formę kursu końcowego (w, c, l, s, p) 

4
 Kurs/ grupa kursów Ogólnouczelniany – O 

5 
Kurs/ grupa kursów Praktyczny – P. W grupie kursów w nawiasie wpisać liczbę punktów ECTS dla kursów o charakterze praktycznym 

6 KO - kształcenia ogólnego, PD – podstawowy, K – kierunkowy, S – specjalnościowy 
7
 W - wybieralny, Ob – obowiązkowy 

 
 
 
  



2. Opis szczegółowy 
 

2.1 Całkowita liczba efektów uczenia się w programie studiów: W (wiedza) = 9 U (umiejętności) =14, K (kompetencje) = 8, W + U + K = 31 
 

2.2 Dla kierunku studiów przyporządkowanego do więcej niż jednej dyscypliny – liczba efektów uczenia się przypisana do dyscypliny: 
D1 31 (liczba ta musi być większa od połowy całkowitej liczby efektów uczenia się) 

 

2.3 Dla kierunku studiów przyporządkowanego do więcej niż jednej dyscypliny – procentowy udział liczby punktów ECTS dla każdej  
z dyscyplin: 

D1 100% punktów ECTS  

2.4a Dla kierunku studiów o profilu ogólnoakademickim – liczba punktów ECTS przypisana zajęciom związanym z prowadzoną w Uczelni działalnością naukową  
w dyscyplinie lub dyscyplinach, do których przyporządkowany jest kierunek studiów (musi być większa niż  

50 % całkowitej liczby punktów ECTS z p. 1.1)   

162 

2.4b Dla kierunku studiów o profilu praktycznym - liczba punktów ECTS przypisana zajęciom kształtującym umiejętności praktyczne (musi być większa niż 50 % całkowitej 

liczby punktów ECTS z p. 1.1) NIE DOTYCZY 
 

2.5 Zwięzła analiza zgodności zakładanych efektów uczenia się z potrzebami rynku pracy 

Na rynku pracy jest rosnące zapotrzebowanie na inżynierów biomedycznych posiadających interdyscyplinarną wiedzę w zakresie medycyny, informatyki i aparatury medycznej. 

Taka wiedza jest wymagana przez szybko rozwijający się system opieki medycznej, który dąży do zaspokojenia wymagań pacjentów i pracowników opieki zdrowotnej.   

2.6. Łączna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczycieli akademickich lub innych osób 
prowadzących zajęcia i studentów (wpisać sumę punktów ECTS dla kursów/ grup kursów oznaczonych kodem BU

1
)   

136,5 

  



2.7. Łączna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać w ramach zajęć z zakresu nauk podstawowych 

Liczba punktów ECTS z przedmiotów 

obowiązkowych 

41 

Liczba punktów ECTS z przedmiotów 

wybieralnych 

0 

Łączna liczba punktów ECTS 41 

 

2.8. Łączna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać w ramach zajęć o charakterze praktycznym, w tym zajęć laboratoryjnych  
i projektowych (wpisać sumę punktów ECTS kursów/grup kursów oznaczonych kodem P) 

 
 

 

 

 

2.9. Minimalna liczba punktów ECTS, którą student musi uzyskać, realizując bloki kształcenia oferowane na zajęciach ogólnouczelnianych lub na innym kierunku 
studiów (wpisać sumę punktów ECTS kursów/grup kursów oznaczonych kodem O) 

45 punktów ECTS 

2.10. Łączna liczba punktów ECTS, którą student może uzyskać, realizując bloki wybieralne (min. 30 % całkowitej liczby punktów ECTS) 

88 punktów ECTS 

3. Opis procesu prowadzącego do uzyskania efektów uczenia się 

Karty przedmiotów zawierają metody sprawdzania zakładanych efektów uczenia się (Zał. Nr 2 do ZW 16/2020). Do oceny efektów uczenia się w zakresie wiedzy stosuje się 

ustne/pisemne egzaminy, kolokwia, prezentacje i udział w dyskusjach grupowych. Nabyte umiejętności są oceniane na podstawie raportów pisemnych oraz umiejętności 

rozwiązywania problemów. Obserwacja zachowania studenta podczas pracy indywidualnej i grupowej, a także jego interakcja  

z nauczycielem są stosowane do oceny kompetencji społecznych. 

  

Liczba punktów ECTS z przedmiotów obowiązkowych 75 

Liczba punktów ECTS z przedmiotów wybieralnych 50 

Łączna liczba punktów ECTS 125 



4. Lista bloków zajęć:  

4.1 Lista bloków zajęć obowiązkowych 

4.1.1 Lista bloków kształcenia ogólnego 

4.1.1.1 Technologie informacyjne (min. 3 pkt ECTS): 

Lp. 

Kod  

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba godzin 
Liczba  

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s 
ZZ
U CNPS łączna DN 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Wprowadzenie do programowania   2   K6IBM_U0
4 

30 75 3 0 2 T Z   P3 KO 

 Razem 0 0 2 0 0  30 75 3 0 2     3  

 

Razem dla bloków kształcenia ogólnego 

   

Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna  
liczba  

punktów  
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba punktów  
ECTS zajęć 

BU1  

w ć l p s      

   0 0 2 0 0 30 75 3 0 2 

 

  



4.1.2 Lista bloków z zakresu nauk podstawowych 

4.1.2.1 Blok Matematyka  

L
p. 

Kod  
kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów  
oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba 
godzin 

Liczba  
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna DN zajęć 

BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  
Algebra z geometrią analityczną 2     K6IBM_W01 

K6IBM_K01 
30 60 2 0 1 T E O   PD 

2  
Algebra z geometrią analityczną  1    K6IBM_U10 

K6IBM_K01 30 75 3 0 2 T Z O  P2 PD 

3  
Analiza matematyczna 1  2    K6IBM_U10 

K6IBM_K01 
30 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

4  
Analiza matematyczna 1 2     K6IBM_W01 

K6IBM_K01 
30 100 4 0 2 T E O   PD 

5  Analiza matematyczna 2  2    K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

6  Analiza matematyczna 2 2     K6IBM_W01 
K6IBM_K01 

30 90 3 0 2 T E O   PD 

7  
Statystyka i rachunek prawdopodobieństwa  2    

K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 75 3 0 2 T Z O  
P2 PD 

8  
Statystyka i rachunek prawdopodobieństwa 2     

K6IBM_W01 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 75 3 0 2 T E O  
 PD 

 Razem 8 7 0 0 0  240 655 24 0 15     10  

 

  



4.1.2.2 Blok Fizyka 

Lp. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów  
oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba 
godzin 

Liczba  
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna DN zajęć 

BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  

Fizyka 1  2    

K6IBM_U06 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 60 2 0 1 T Z O  P2 PD 

2  

Fizyka 1 3     

K6IBM_W01 
K6IBM_U06 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 100 4 0 2 T E O   PD 

3  

Fizyka 2   3   

K6IBM_U09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

4  

Fizyka 2 2     

K6IBM_W01 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 50 2 0 2 T E O   PD 

 Razem 5 2 3 0 0  150 300 11 0 7     5  

 

  



4.1.2.3 Blok Chemia 

Lp. 

Kod  

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się  

Liczba godzin 
Liczba  

pkt. ECTS 
Forma2ku
rsu/ grupy 

kursów 

Spo-sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNPS łączna DN zajęć BU1 
ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalnością. 

naukową 

o charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 
 Podstawy chemii ogólnej  2    

K6IBM_W01 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 0 1 T Z   P2 PD 

2  Podstawy chemii ogólnej 1     K6IBM_W01 15 50 2 0 1 T Z    PD 

3  Podstawy chemii organicznej 2     K6IBM_W01 30 60 2 0 1 T Z    PD 

 Razem 3 2 0 0 0  75 170 6 0 3     2  

 

Razem dla bloków z zakresu nauk podstawowych: 

   

Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna  
liczba  

punktów  
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba punktów  
ECTS zajęć 

BU1  

w ć l p s      

   17 11 5 0 0 480 1180 42 0 27 

 

  



4.2 Lista bloków kierunkowych  

4.2.1 Blok Przedmioty obowiązkowe kierunkowe  

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S łączna DN zajęć 

BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Anatomia dla inżynierów 
biomedycznych 2     

K6IBM_W02
K6IBM_U06
K6IBM_K03 

30 50 2 0 2 T/Z Z  DN  PD 

2  Podstawy elektroniki medycznej 1 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 50 2 0 1 T/Z Z  DN  K. 

3  Podstawy elektroniki medycznej 2 2     
K6IBM_W03
K6IBM_W04 30 50 2 0 1 T/Z Z    K. 

4  Podstawy elektroniki medycznej 2  1    

K6IBM_W09
K6IBM_U04
K6IBM_K02 

15 50 2 0 1 T Z   P2 K. 

5  Propedeutyka nauk medycznych 2     K6IBM_W02 
K6IBM_K04 30 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K. 

6  Wprowadzenie do programowania 2     K6IBM_W04 30 50 2  1 T Z    S 

7  Mikrokontrolery 1     K6IBM_W03 
K6IBM_K01 15 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K 

8  Mikrokontrolery   3   
K6IBM_W03 
K6IBM_U05 
K6IBM_K02 

45 90 3 3 2 T Z  DN P3 K 

9  Wstęp do optyki i biofotoniki 2     K6IBM_W03 30 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K. 

10  Podstawy elektroniki medycznej 2   1   

K6IBM_W04
K6IBM_U09
K6IBM_K02 

15 30 1 1 1 T Z  DN P1 K 

11  Biochemia 2     K6IBM_W01 
K6IBM_W03 30 75 3 0 2 T/Z E    PD 

12  Biofizyka 1     K6IBM_W03 15 30 1 0 1 T/Z Z    PD 
13  Biofizyka  1    K6IBM_U09 15 50 2 0 1 T Z   P2 PD 

14  Biofizyka   1   

K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 0 1 T Z   P2 PD 

15  Wstęp do optyki i biofotoniki   1   K6IBM_U11 15 30 1 1 1 T Z  DN P1 K 



K6IBM_U08 
K6IBM_K03 

16  Wstęp do optyki i biofotoniki     1 
K6IBM_U06
K6IBM_U04 15 30 1 1 1 T Z  DN P1 K 

17  Elektroniczna aparatura medyczna 1     
K6IBM_W03 
K6IBM_W04 
K6IBM_K01 

15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

18  Elektroniczna aparatura medyczna   1   K6IBM_U08 15 60 2 2 1 T Z  DN P2 K 

19  Wstęp do fizjologii 1     
K6IBM_W02 
K6IBM_K01 
K6IBM_K06 

15 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K 

20  Cyfrowe przetwarzanie sygnałów 2     K6IBM_W03 
K6IBM_K01 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  K 

21  Cyfrowe przetwarzanie sygnałów   2   
K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 3 3 2 T Z  DN P3 K 

22  Techniki obrazowania medycznego    1  
K6IBM_W03 
K6IBM_U06 
K6IBM_U11 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

23  Techniki obrazowania medycznego 1     K6IBM_W03 15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

24  Redagowanie tekstów naukowych   1   

K6IBM_U02
K6IBM_U07
K6IBM_U08
K6IBM_K06 

15 30 1 0 1 T Z  DN P1 K 

25  Prawne i etyczne aspekty inżynierii 
biomedycznej     1 

K6IBM_W08 
K6IBM_U11
K6IBM_K04 

15 50 1 1 1 T Z  DN P1 K 

26  Seminarium dyplomowe     2 

K6IBM_W03 
K6IBM_W07 
K6IBM_U01 
K6IBM_U03 
K6IBM_U06 
K6IBM_K05
K6IBM_K06 

30 60 2 2 2 T Z  DN P2 K 

 Razem 19 2 10 1 4  540 1220 45 28 30     23  

 

 



4.3 Lista bloków specjalnościowych  

4.3.1 Blok Przedmioty obowiązkowe specjalnościowe: 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S 

łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno
-uczel-
niany4 

zw. z 
dział. 
nauk5 

o 
char. 
prakt

.6 

rodzaj7 

1  Wprowadzenie do programowania 
obiektowego 2     K6IBM_W03 30 75 3 3 2 T/Z E   DN   K. 

2  Wprowadzenie do programowania 
obiektowego   2   K6IBM_U04 30 75 3 3 2 T Z   DN P3 K 

3  Bazy danych 2     K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  S 

4  Bazy danych   2   K6IBM_U13 30 75 3 3    2 T Z  DN P3 S 

5  Programowanie aplikacji mobilnych 2     K6IBM_W09 30 50 2 1 1 T/Z Z  DN  S 

6  Programowanie aplikacji mobilnych   2   K6IBM_U04 30 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

7  Programowanie w Pythonie   2   K6IBM_U04 30 75 3 3 2 T   DN P3 S 

8  

Inżynieria oprogramowania    1  

K6IBM_U13 
K6IBM_U14
K6IBM_K03
K6IBM_K04
K6IBM_K06 

15 30 1 1 1 T Z  DN P1 S 

9  

Inżynieria oprogramowania   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14
K6IBM_K03
K6IBM_K04
K6IBM_K06 

30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

10  Inżynieria oprogramowania 2     K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  S 

11  Technologie sieciowe 2     K6IBM_W08 30 75 3 2 2 T/Z E  DN  S 

12  Technologie sieciowe   2   K6IBM_U13 30 75 3 2 2 T Z  DN P3 S 

13  Metody numeryczne 2     K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

14  Metody numeryczne   2   K6IBM_U14 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

15  Systemy pomiarowe 2     K6IBM_W08 30 50 2 2 2 T/Z Z  DN  S 



16  
Systemy pomiarowe   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

17  Konwersja i analiza sygnałów 
nieelektrycznych 

1     
K6IBM_W03 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 1 T/Z Z  DN  S 

18  

Konwersja i analiza sygnałów 
nieelektrycznych   1   

K6IBM_U06 
K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K02 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

19  Modelowanie układów biologicznych 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 T/Z E  DN  S 

20  
Modelowanie układów biologicznych   2   

K6IBM_U13 

K6IBM_U14 
30 50 3 3 2 T Z  DN P3 S 

21  
Modelowanie układów biologicznych     1 

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 S 

 Razem 17 0 19 1 1  570 1320 54 51 36     31  

 
 

  



4.4 Lista bloków wybieralnych 
 
4.4.1 Lista bloków kształcenia ogólnego  
 
4.4.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedżerskie (min 5 pkt. ECTS): 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 
oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  PO-W11 ST-IL/15/NH1 2     K6IBM_W05 
K6IBM_K04 30 90 3 0 1,5 T Z O   KO 

2  NH2 1     
K6IBM_W05 
K6IBM_K04 15 30 1  1 T Z O   KO 

3  NS 1     
K6IBM_W05 
K6IBM_K04 15 30 1 0 1 T Z O   KO 

 Razem 4 0 0 0 0  60 150 5 0 3,5       

 

4.4.4.2 Blok Języki obce (min.5 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 
Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 

godzin 

 Liczba  

pkt. ECTS Forma
2kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalno

ścią. 

naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Język obcy A1/A2/ B1/ B2.1/ C1.1  4    K6IBM_U07 60 60 2 0 2 T Z O  P2 KO 

2  Język obcy B2.2/C1.2  4    K6IBM_U07 60 90 3 0 2 T Z O  P3 KO 

 Razem 0 8 0 0 0  120 150 5 0 4     5  

 

  



4.4.4.3 Blok Zajęcia sportowe (0 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod  

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów  

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się  

Liczba 
godzin 

 Liczba  
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów  

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Zajęcia sportowe   2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O  P KO 

2  Zajęcia sportowe   2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O  P KO 

 Razem 0 4 0 0 0  60 60 0 0 0     0  

 

Razem dla bloków kształcenia ogólnego:  
 

 

 
 

 

 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   4 12 0 0 0 240 360 10 0 7,5 



4.4.2 Lista bloków specjalnościowych  
 
4.4.2.1 Blok Przedmioty specjalnościowe (min. 41 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S 

łączn
a 

zaję
ć 

DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Bazy danych    1  
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 15 50 2 2 1 T Z  DN P1 S 

2  Wstęp do bioinformatyki 1     K6IBM_W08 15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  S 

3  Wstęp do bioinformatyki   2   
K6IBM_U14 
K6IBM_K06 30 75 3 2 2 T Z  DN P3 S 

4  Programowanie aplikacji mobilnych    1  
K6IBM_U04 
K6IBM_U10 15 50 2 2 1 T Z  DN P2 S 

5  Technologie sieciowe    1  
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 15 75 3 3 1 T Z  DN P3 S 

6  Analiza szeregów czasowych 2     K6IBM_W09 30 50 3 3 2 T/Z Z    S 

7  Analiza szeregów czasowych   2   
K6IBM_U04 
K6IBM_U10 30 75 3 3 2 T Z   P3 S 

8  Sztuczna inteligencja 1 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

9  Sztuczna inteligencja 1   2   K6IBM_U13 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

10  Sztuczna inteligencja 2 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 
T/Z 

 
Z  DN  S 

11  Sztuczna inteligencja 2   2   K6IBM_U13 30 75 3 3 2 
T 

 
Z  DN P3 S 

12  Zaawansowane techniki obrazowania 2      K6IBM_W03 30 50 3 3 2 T/Z Z   DN   

13  Zaawansowane techniki obrazowania   2   
K6IBM_U06 
K6IBM_U11 30 75 3 3 2 T Z   DN P3  

14  Praktyka kierunkowa      

K6IBM_U03 
K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_U12 

 160 6 6   Z  DN P6 S 



K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

K6IBM_K07 

15  Grafika komputerowa 2     
K6IBM_W04 
K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

16 

 
 Grafika komputerowa   2   K6IBM_U13 

K6IBM_U14 30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

17  Układy złożone 2     K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

18  Układy złożone   2   
K6IBM_U04 
K6IBM_U10 30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

19  Metody statystyczne w bioinżynierii   2   

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 

30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

20  Elementy dynamiki nieliniowej 1     K6IBM_W08 15 30 2 2 1 T/Z Z  DN  S 

21  Elementy dynamiki nieliniowej   1   K6IBM_U10 15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

22  Informatyka w medycynie     1 

K6IBM_W05 
K6IBM_U06 
K6IBM_K03 
K6IBM_K06 

15 30 2 2 1 T Z  DN P2 S 

 Razem 14 0 17 3 1  525 1410 63 62 35     40  



4.4.2. Blok Praca dyplomowa (min. 15 pkt ECTS): 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin 
Liczba 

pkt. ECTS 
For

ma2k
ursu/ 
grup

y 
kurs
ów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S 

łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Praca dyplomowa      

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 1 T Z  DN P15 S 

 

Razem dla bloków specjalnościowych: 
 
 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 
punktó

w 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów ECTS 

zajęć DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   14 0 17 3 1 555 1860 78 77 36 



5. Blok praktyk (uchwała Rady Wydziału (dla programów uchwalanych do 30.09.2019 / rekomendacja komisji 
programowej kierunku (dla programów uchwalanych po 30.09.2019) nt. zasad zaliczania praktyki – zał. nr …) 

Nazwa praktyki 

Liczba punktów 
ECTS  

Liczba punktów 
ECTS zajęć BU1 Tryb zaliczenia praktyki Kod  

6 0 Dziennik praktyki i pisemne sprawozdanie  

z praktyki zawodowej 
 

Czas trwania praktyki Cel praktyki 

4 tygodnie 

Zapoznanie studenta z podstawowymi zadaniami i obowiązkami wynikającymi ze 

specyfiki pracy zawodowej inżyniera, zwłaszcza w dziedzinie Inżynierii 

Biomedycznej 

 

6. Blok „praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia) 

Typ pracy dyplomowej inżynierska 

Liczba semestrów pracy dyplomowej Liczba punktów ECTS Kod  

1 15  

Charakter pracy dyplomowej  

Praca dyplomowa jest opracowaniem oryginalnego i niezależnego projektu badawczego, przedstawiającym 

badawcze kompetencje studenta w: projektowaniu, rozeznaniu literaturowym, zbieraniu danych i analizie wyników 

i ich ograniczeń. Zagadnienia pracy dyplomowej powinny być ukierunkowane na zagadnienia charakterystyczne dla 

specjalności. 

Liczba punktów ECTS 
BU1 1 

 

  



7. Sposoby weryfikacji zakładanych efektów uczenia się 

Typ zajęć Sposoby weryfikacji zakładanych efektów uczenia się 

wykład egzamin, kolokwium 

ćwiczenia test, kolokwium 

laboratorium wejściówka, sprawozdanie z laboratorium 

projekt prezentacja projektu 

seminarium udział w dyskusji, prezentacja tematu, esej 

praktyka raport z praktyki 

praca dyplomowa obrona pracy dyplomowej 

 

8. Zakres egzaminu dyplomowego 

Zakres egzaminu dyplomowego określa Komisja ds. Dyplomowania dla kierunku Inżynieria Biomedyczna i podaje go do wiadomości studentów najpóźniej do końca 

przedostatniego semestru studiów. Egzaminacja obejmuje prezentację zagadnień dotyczących tematyki pracy, jej obronę i egzamin dyplomowy. 

 

9. Wymagania dotyczące terminu zaliczenia określonych kursów/grup kursów lub wszystkich kursów w poszczególnych blokach 
 

Wszystkie kursy – zakończone egzaminem lub oceną – są określone w Regulaminie studiów Politechniki Wrocławskiej. 

 

  





Załącznik nr 5 do programu studiów 
 

PLAN STUDIÓW 

WYDZIAŁ: PODSTAWOWYCH PROBLEMÓW TECHNIKI 

KIERUNEK STUDIÓW: INŻYNIERIA BIOMEDYCZNA  

Przyporządkowany do dyscypliny:  D1 Inżynieria Biomedyczna (dyscyplina wiodąca) 
 

POZIOM KSZTAŁCENIA: studia pierwszego stopnia (inżynierskie)  

FORMA STUDIÓW: stacjonarna  

PROFIL: ogólnoakademicki  

SPECJALNOŚĆ: MEDICAL INFORMATICS 

JĘZYK PROWADZENIA STUDIÓW: POLSKI 

OBOWIĄZUJE OD CYKLU KSZTAŁCENIA: 2022/2023 

  



1. Zestaw kursów / grup kursów obowiązkowych i wybieralnych w układzie semestralnym 

Semestr 1 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe   liczba punktów ECTS 30 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów 
(grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 
 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba godzin Liczba 
pkt. ECTS 

For
ma2k
ursu 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs 

w ć l p s ZZ
U CNPS łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogóln
o-

uczel
-

niany
4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Algebra z geometrią analityczną 2     K6IBM_W01 
K6IBM_K01  

30 75 3 0 2 T E O     PD 

2  Algebra z geometrią analityczną  2    K6IBM_U10 
K6IBM_K01 30 60 2 0 1 T Z O   P2 PD 

3  Analiza matematyczna 1 2     K6IBM_W01 

K6IBM_K01 
30 100 4 0 2 T E O     

PD 

4  Analiza matematyczna 1  2     K6IBM_U10  

K6IBM_K01 
30 90 3 0 2 T Z O   P3 

PD 

5  
Anatomia dla inżynierów 

biomedycznych 
2      K6IBM_W02 

K6IBM_U06 
K6IBM_K03  

30 50 2 0 2 T/Z Z       PD 

6  

Fizyka 1 3      K6IBM_W01 
K6IBM_U06  

K6IBM_K01  

K6IBM_K03 

45 75 3 0 2 T E O     PD 

7  

Fizyka 1  2    K6IBM_U06  

K6IBM_U10 

K6IBM_K01  

K6IBM_K03  

K6IBM_K05  

30 60 2 0 1 T Z O   P2 PD 

8  
Podstawy chemii ogólnej  2     K6IBM_W01 

K6IBM_U10  

K6IBM_K01 
30 60 2 0 1 T Z     P2 PD 



9  Podstawy chemii ogólnej 1      K6IBM_W0  15 50 2 0 1 T Z       PD 

10  Wprowadzenie do 
programowania 

2     K6IBM_W04  30 50 2 2 1 T Z       KO 

11  
Wprowadzenie do 

programowania 
 2    

 K6IBM_U04 30 75 3 3 2 T Z     P3 KO 

12  
Podstawy elektroniki medycznej 1 2      K6IBM_W03 

K6IBM_U01K6I
BM_K01 

30 50 2 0 1 T/Z Z       K 

 Razem 14 10 2 0 0  360 795 30 5 18     12  

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   14 10 2 0 0 360 795 30 5 18 



Semestr 2 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 27 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Analiza matematyczna 2 2     K6IBM_W01 

K6IBM_K01 
30 90 3 0 2 T E O   KO 

2  Analiza matematyczna 2  2    K6IBM_U10 

K6IBM_K01 
30 90 3 0 2 T Z O  P3 KO 

3  Fizyka 2 2     

K6IBM_W01 

K6IBM_K01 

K6IBM_K03 

K6IBM_K05 

30 50 2 0 1 T E O   KO 

4  Fizyka 2   3   

K6IBM_U09 

K6IBM_K01 

K6IBM_K03 

K6IBM_K05 

45 90 3 0 2 T Z O  P3 KO 

5  Podstawy chemii organicznej 2     K6IBM_W01 30 60 2 0 1 T Z    KO 

6  Podstawy elektroniki medycznej 2 2     
K6IBM_W03
K6IBM_W04 30 50 2 0 1 T Z    K 

7  Podstawy elektroniki medycznej 2  1    

K6IBM_W09
K6IBM_U04 
K6IBM_K02 

15 50 2 0 1 T Z   P2 K 

8  
Wprowadzenie do programowania 

obiektowego 2     K6IBM_W03 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  K 

9  Wprowadzenie do programowania 
obiektowego 

  2   
K6IBM_U04
K6IBM_K06 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 K 

10  Propedeutyka nauk medycznych 2     K6IBM_W02 30 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K 



K6IBM_K04 

11  Wstęp do optyki  
i biofotoniki 

2     K6IBM_W03 30 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

12  Wstęp do optyki  
i biofotoniki 

    1 
K6IBM_U04
K6IBM_U06 15 30 1 1 1 T Z  DN P1 K 

 Razem 14 3 8 0 0  360 785 27 7 20     12  

 

Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  PO-W11 ST-IL/15/NH1 2     
K6IBM_W05 

K6IBM_K04 
30 90 3 0 1,5 T Z O   KO 

 Razem 2 0 0 0   30 90 3 0 1,5       

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   16 3 5 0 1 375 830 30 10 18,5 



Semestr 3 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 26 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1 
 Bazy danych 2     

K6IBM_W09
K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z E    K 

2 
 Bazy danych   2   

K6IBM_U13
K6IBM_U14 30 75 3 3 2 T Z   P3 K 

3 
 Mikrokontrolery 1     K6IBM_W03 

K6IBM_K01 
15 30 1 1 1 T/Z Z    K 

4 
 Mikrokontrolery   3   

K6IBM_W03 

K6IBM_U05 

K6IBM_K02 

45 90 3 3 2 T Z   P3 K 

5 
 Podstawy elektroniki medycznej 2   1   K6IBM_U04 15 30 1 1 1 T Z   P1 K 

6 
 Statystyka i rachunek 

prawdopodobieństwa 2     
K6IBM_W01 
K6IBM_U01 

K6IBM_K01 
30 75 3 0 2 T Z O   K 

7 
 Statystyka i rachunek 

prawdopodobieństwa  2    
K6IBM_U05
K6IBM_U10
K6IBM_K01 

30 75 3 0 2 T E O  P3 K 

8 
 Programowanie aplikacji mobilnych 2     K6IBM_W09 30 50 2 1 1 T/Z Z    K 

9 
 Programowanie aplikacji mobilnych   2   

K6IBM_U04
K6IBM_U10 30 60 2 2 1 T Z   P2 K 

10 
 

Wstęp do optyki  
i biofotoniki   1   

K6IBM_U08
K6IBM_U11 

K6IBM_K03 

15 30 1 1 1 T Z   P1 K 



11 
 Wstęp do fizjologii 1     

K6IBM_W02
K6IBM_K01
K6IBM_K06 

15 30 1 1 1 T/Z Z    K 

12 
 

Programowanie  
w Pythonie   2   K6IBM_U04 30 75 3 3 2 T Z   P3 K 

 Razem 8 2 11 0 0  315 695 26 19 18     16  

 

Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 90 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin  

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S 
łączna 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Język obcy A1/A2/ B1/ B2.1/ C1.1  4    K6IBM_U07 60 60 2 0 2 T Z O  P2 KO 

2  NH2 1     K6IBM_W05 
K6IBM_K04 

15 30 1 0 1 T Z O   KO 

3  NS 1     K6IBM_W05 
K6IBM_K04 

15 30 1 0 1 T Z O   KO 

 Razem 2 4 0 0 0  90 120 4 0 4     2  

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   10 6 11 0 0 405 815 30 19 22 



Semestr 4 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 18 

Lp. 
Kod 

kursu/ 
grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 
liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 
pkt. ECTS Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 
czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNP
S łączna zajęć 

DN5 
zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 
prakty- 
cznym 

rodzaj 

1  Biochemia 2     K6IBM_W01 
K6IBM_W03 

30 75 3 0 2 T/Z E    K 

2  Biofizyka 1     K6IBM_W03 15 30 1 0 1 T/Z Z    K 

3  Biofizyka  1    K6IBM_U09 15 50 2 0 1 T Z   P2 K 

4  Biofizyka   1   

K6IBM_U09 

K6IBM_U10 

K6IBM_K01 

K6IBM_K03 

15 60 2 0 1 T Z   P2 K 

5  Elektroniczna aparatura medyczna 1     

K6IBM_W03 

K6IBM_W04 

K6IBM_K01 

15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

6  Elektroniczna aparatura medyczna   1   

K6IBM_U08
K6IBM_U11
K6IBM_K01
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1 T Z  DN P2 K 

7  Technologie sieciowe 2     

K6IBM_W08
K6IBM_W09
K6IBM_K01 

30 75 3 2 2 T/Z E  DN  K 

8  Technologie sieciowe   2   

K6IBM_U13
K6IBM_U14
K6IBM_K05 

30 75 3 2 2 T Z  DN P3 K 

 Razem 6 1 4 0 0  165 475 18 8 11     9  

 

  



Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 165 godzin w semestrze, 12 punktów ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Język obcy B2.2/C1.2  4    K6IBM_U07 60 90 3 0 2 T Z O  P3 KO 

2  Bazy danych    1  
K6IBM_U13
K6IBM_U14 15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

3  Wstęp do bioinformatyki 1     K6IBM_W08 15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

4  Wstęp do bioinformatyki   2   
K6IBM_U14
K6IBM_K06 30 75 3 2 2 T Z  DN P3 K 

5  Programowanie aplikacji mobilnych    1  
K6IBM_U04
K6IBM_U10 15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

6  Analiza szeregów czasowych 2     K6IBM_W09 30 50 3 3 2 T/Z Z  DN  K 

7  Analiza szeregów czasowych   2   
K6IBM_U04
K6IBM_U10 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 K 

8  Zajęcia sportowe  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O   KO 

 Razem 3 6 4 2 0  225 470 18 14 11     13  

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

 

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   9 7 8 2 0 330/390 900/945 30/36 18/22 16/20 



Semestr 5 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 21 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Cyfrowe przetwarzanie sygnałów 2     
K6IBM_W03 
K6IBM_K01 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  K 

2  Cyfrowe przetwarzanie sygnałów   2   
K6IBM_U05
K6IBM_U10
K6IBM_K01 

30 60 3 3 2 T Z  DN P3 K 

3  Inżynieria oprogramowania    1  

K6IBM_U13
K6IBM_U14
K6IBM_K03
K6IBM_K04
K6IBM_K06 

15 30 1 1 1 T Z  DN P1 S 

4  Inżynieria oprogramowania   2   

K6IBM_U13
K6IBM_U14
K6IBM_K03
K6IBM_K04
K6IBM_K06 

30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

5  Inżynieria oprogramowania 2     K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  S 

6  Metody numeryczne 2     K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

7  Metody numeryczne   2   K6IBM_U14 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

8  Systemy pomiarowe 2     K6IBM_W08 30 50 2 2 2 T/Z Z  DN  K 

 Razem 8 0 6 1 0  225 515 21 21 15     10  

 

  



Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 105 godzin w semestrze, 9 punktów ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Zajęcia sportowe  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z    KO 

2  Grafika komputerowa 2     
K6IBM_W04
K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

3  Grafika komputerowa   2   
K6IBM_U13
K6IBM_U14 30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

4  Technologie sieciowe    1  
K6IBM_U13
K6IBM_U14 15 75 3 3 1 T Z  DN P3 S 

5  Układy złożone 2     K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

6  Układy złożone   2   
K6IBM_U04
K6IBM_U10 30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

 Razem 4 2 4 1 0  165 375 15 15 9     9  

 

Razem w semestrze: 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   12 2 10 2 0 330/390 770/890 30/36 30/36 21/24 



Semestr 6 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 19 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba godzin 
Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU CNPS 
łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Modelowanie układów biologicznych 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 T/Z E  DN  S 

2  Modelowanie układów biologicznych   2   
K6IBM_U13
K6IBM_U14 30 50 3 3 2 T Z  DN P3 S 

3  Modelowanie układów biologicznych     1 

K6IBM_U13
K6IBM_U14
K6IBM_K03 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 S 

4  Systemy pomiarowe   2   
K6IBM_U13
K6IBM_U14
K6IBM_K03 

30 75 3 3 2 T Z  DN P3 K 

5  Konwersja i analiza sygnałów 
nieelektrycznych 1     

K6IBM_W03
K6IBM_U10
K6IBM_K01 

15 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K 

6  Konwersja i analiza sygnałów 
nieelektrycznych 

  1   

K6IBM_U06
K6IBM_U09
K6IBM_U10
K6IBM_K01
K6IBM_K02 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

7  Techniki obrazowania medycznego    1  

K6IBM_W03
K6IBM_U06
K6IBM_U11
K6IBM_K05 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

8  Techniki obrazowania medycznego 1     K6IBM_W03 15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

9  Redagowanie tekstów naukowych   1   K6IBM_U02
K6IBM_U07 15 30 1  1 T Z  DN P1 K 



K6IBM_U08
K6IBM_K06 

 Razem 4 0 6 1 1  180 435 19 18 12     13  

 

Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 105 godzin w semestrze, 11 punktów ECTS) 
 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę 
kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
For

ma2k
ursu/ 
grup

y 
kurs
ów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S 
łączn

a 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Metody statystyczne  
w bioinżynierii 

  2   

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 

30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

2  Sztuczna inteligencja 1 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

3  Sztuczna inteligencja 1   2   K6IBM_U13 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

4  Elementy dynamiki nieliniowej 1     K6IBM_W08 15 30 2 2 1 T/Z Z  DN  S 

5  Elementy dynamiki nieliniowej   1   K6IBM_U10 15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

6  Informatyka w medycynie     1 

K6IBM_W05 
K6IBM_U06 
K6IBM_K03 
K6IBM_K06 

15 30 2 2 1 T Z  DN P2 S 

 Razem 3 0 5 0 1  135 305 15 15 9     10  

 

  



Razem w semestrze: 

 

 

 

 

 

 

  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   7 0 11 1 2 255/315 665/740 30/34 30/34 18/21 



Semestr 7 

Kursy/grupy kursów obowiązkowe  liczba punktów ECTS 3 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol 
efektu 

uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S łączna 
zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Prawne i etyczne aspekty w inżynierii 
biomedycznej     1 

K6IBM_W08 
K6IBM_U11 
K6IBM_K04 

15 30 1 1 0,7 T Z  DN P1 K 

2  Seminarium dyplomowe     2 

K6IBM_W03 
K6IBM_W07 
K6IBM_U01 
K6IBM_U03 
K6IBM_U06 
K6IBM_K05 
K6IBM_K06 

30 60 2 2 1,5 T Z   P2 K 

 Razem 0 0 0 0 3  45 110 3 3 3     3  

 

  



Kursy/grupy kursów wybieralne (minimum 90 godzin w semestrze, 27 punktów ECTS) 

Lp. 

Kod 

kursu/ 

grupy kursów 

Nazwa kursu/grupy kursów (grupę kursów 

oznaczyć symbolem GK) 

Tygodniowa 

liczba godzin 

Symbol efektu 
uczenia się 

Liczba 
godzin 

Liczba 

pkt. ECTS 
Forma2

kursu/ 
grupy 

kursów 

Spo-
sób3 

zali- 

czenia 

Kurs/grupa kursów 

w ć l p s ZZU 
CNP

S 
łącz
na 

zajęć 
DN5 

zajęć 
BU1 

ogólno-
uczel-
niany4 

zw. z 

działalności

ą. naukową 

o 
charakt. 

prakty- 

cznym 

rodzaj 

1  Sztuczna inteligencja 2 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

2  Sztuczna inteligencja 2   2   
K6IBM_U13 
K6IBM_K06 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

3  Zaawansowane techniki obrazowania 2     K6IBM_W03 30 50 3 3 2 T/Z Z  DN   

4  Zaawansowane techniki obrazowania   2   
K6IBM_U06 
K6IBM_U11 30 75 3 3 2 T Z  DN P3  

5  Praca dyplomowa      

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 2  Z  DN P15 S 

6  Praktyka zawodowa      

K6IBM_U03 
K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_U12 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

 160 6 6   Z  DN P6 S 

 Razem 4 0 4 0 0  150 860 33 33 10     27  

 



Razem w semestrze: 

 

 

 

 

 
  

   
Łączna liczba godzin 

Łączna 
liczba 
godzin 
ZZU 

Łączna 
liczba 
godzin 
CNPS 

Łączna 
liczba 

punktów 
ECTS 

Łączna liczba 
punktów 

ECTS zajęć 
DN5 

Liczba 
punktów 

ECTS 
zajęć BU1 

w ć l p s      
   4 0 4 0 3 135/195 845/970 30/36 30/36 9/13 



2. Zestaw egzaminów w układzie semestralnym 
Kod kursu/grupy 

kursów 
Nazwy kursów/ grup kursów kończących się egzaminem Semestr 

 1. Algebra z geometrią analityczną  
2. Analiza matematyczna 1 
3. Fizyka 1 

1 

 1. Analiza matematyczna 2  
2. Fizyka 2 
3. Wprowadzenie do programowania obiektowego 

2 

 1. Statystyka i rachunek prawdopodobieństwa 
2. Bazy danych 

3 

 1. Biochemia 
2. Technologie sieciowe 

4 

 1. Cyfrowe przetwarzanie sygnałów 
2. Inżynieria oprogramowania 

5 

 1. Modelowanie układów biologicznych 6 

 

  



3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktów ECTS po poszczególnych semestrach   

Semestr  Dopuszczalny deficyt punktów ECTS po semestrze  

1  13  

2  13  

3  13  

4  12  

5  12  

6  5  

7  0  

  

 

    





Attachment no. 6 to the Program of Studies 

 

DESCRIPTION OF THE PROGRAM OF STUDIES 
 

1. General description 

1.1 Number of semesters: 7 

 

 

1.2 Total number of ECTS points necessary to complete studies at  
a given level: 210 

1.3 Total number of hours: 

2190 (max 2430) 

 

 

1.4 Prerequisites (particularly for second-level studies): 
Admission criteria are based on the maturity exam results. 

1.5 Upon completion of studies a graduate obtains professional 
degree of: Engineer 

 

 

1.6 Graduate profile, employability: Graduates have a broad knowledge of 
biomedical engineering and acquire a core competence in medical informatics, 
medical electronics, and biomechanics. They are prepared to design and use 
modern medical devices for measurement, diagnostic, and therapeutic purposes. 
Also, they can collect and process information as well as implement, test, and 
maintain eHealth solutions. Graduates can participate in research and 
development and can pursue graduate studies.  

Graduates can work for: 

(1) healthcare units (e.g., hospitals, outpatient clinics, clinical labs) 

(2) medical device companies 

(3) R&D companies 

(4) IT companies 

(5) schools as a teacher. 



 

1.7 Possibility of continuing studies: 

eligibility to apply for admission to second-cycle study 
programmes, non-degree postgraduate programmes  

 

1.8 Indicate connection with University’s mission and its development strategy: 
The program’s goals are to empower students to thrive in  
a rapidly changing worlds of biomedical engineering and computer 
technologies as well as understand the needs of patients and healthcare 
professionals. 

 
 

List of footnotes used in attachments 6 and 7: 
1 BU –  number of ECTS points assigned to hours of classes requiring direct participation of academic teachers and other persons conducting classes  

2 
traditional – T, remote – Z 

3 
Exam – E, crediting – Z. For the group of courses – after the letter E or Z - enter in brackets the final course form (lec, cl, lab, pr, sem). 

4
 University-wide course /group of courses – O 

5 
Course/ group of courses practical – P. For group of courses state the number of ECTS for practical classes. 

6 KO – general education, PD – basic, K – main field of study, S – specialization 
7
 W - optional, Ob – obligatory 

 
  



2. Detailed description 
 

2.1 Total number of learning outcomes in the program of study: W (knowledge) = 9, U (skills) = 14, K (competences) = 8,  
     W + U + K = 31 
 
2.2 For the main field of study assigned to more than one discipline - the number of learning outcomes assigned to the discipline: 
               D1 (major) 31 (this number must be greater than half the total number of learning outcomes) 
 
2.3 For the main field of study assigned to more than one discipline - percentage share of the number of ECTS points for each discipline: 
           D1 100% ECTS points 
 
2.4a For the general academic profile of the main field of study – the number of ECTS points assigned to the classes related to the University's academic activity in 
the discipline or disciplines to which the main field of study is assigned – DN (must be greater than 50% of the total number of ECTS points from 1.2)  
   142 ECTS  
 
2.4b For the practical profile of the main field of study - the number of ECTS points assigned to the classes shaping practical skills (must be greater than 50% of the 
total number of ECTS points from 1.2)   NOT APPLICABLE 
 
2.5 Concise analysis of compliance of the assumed learning outcomes with the needs of the labor market 
There is a growing demand for biomedical engineers with interdisciplinary knowledge of medicine, computer science, and medical devices. Such a background is indispensable 

to meet the demands of the rapidly changing healthcare system which strives to accommodate the needs of patients and healthcare personnel. 

 
2.6. The total number of ECTS points that a student must obtain in classes requiring direct participation of academic teachers or other persons conducting classes 
and students (enter the sum of ECTS points for courses / groups of courses marked with the BU1 code) 136,5 ECTS  



2.7. Total number of ECTS points, which student has to obtain from basic sciences classes 

Number of ECTS points for obligatory subjects 41 

Number of ECTS points for optional subjects 0 

Total number of ECTS points 41 

 

2.8 Total number of ECTS points, which student has to obtain from practical classes, including project and laboratory classes (enter total number of ECTS points 
for courses/group of courses denoted with code P) 

Number of ECTS points for obligatory subjects 75 

Number of ECTS points for optional subjects 50 

Total number of ECTS points 125 

 

2.9 Minimum number of ECTS points, which student has to obtain doing education blocks offered as part of university-wide classes or other main field of study 
(enter number of ECTS points for courses/groups of courses denoted with code O) 

45 ECTS points 

2.10 Total number of ECTS points, which student may obtain doing optional blocks (min. 30% of total number of ECTS points) 

88 ECTS points 

3. Description of the process leading to learning outcomes acquisition 
Each subject card describes the evaluation of proposed learning outcomes (Attach. No. 2 to IO 16/2020). The following tools are used to assess educational effects related to 

knowledge: oral/written exams, tests, presentations, and group discussions. Acquired skills are tested with lab reports and problem solving. The observation of student’s 

behavior during individual activities, teamwork, and interaction with teachers are used to evaluate social competences. 

  



4. List of education blocks:  

4.1 List of obligatory blocks 

4.1.1 List of general education blocks 

4.1.1.1 Information technologies block (min. 3 ECTS points): 

No. 

Course/ 

group of courses 
code 

Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 

Learning 
effect 

symbol 

Number of hours Number of ECTS points Form2 
of 

course/
group 

of 
course

s 

cl 

Way3 
of 

crediti
ng 

lab 

Course/group of courses 

lec cl lab pr sem ZZU CNPS 

group 
of 

course
s code 

DN lec 
Univers

ity-
wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  Introduction to Programming   2   K6IBM_U
04 

30 75 3 0 2 T Z   P3 KO 

 Total 0 0 2 0 0  30 75 3 0 2     3  

 

Altogether for general education blocks 

   

Total number of hours 

Total 
number 

of 
ZZU 
hours 

Total 
number 

of CNPS 
hours 

Total 
number 
of ECTS 

points 

Total number of 
ECTS points for 

DN classes5 

Number of 
ECTS points for 

BU classes1 

lec cl lab pr sem      

   0 0 2 0 0 30 75 3 0 2 

 

  



4.1.2 List of basic sciences block 

4.1.2.1 Mathematics block 

N
o. 

Course/ 
group of courses 

code 

Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 

Learning 
effect symbol 

Number of 
hours Number of ECTS points Form2 

of 
course/
group 

of 
course

s 

cl 

Way3 
of 

crediti
ng 
lab 

Course/group of courses 

lec cl lab pr sem ZZU CNP
S 

group 
of 

course
s code 

DN lec 
Univers

ity-
wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  Algebra and Analytic Geometry 2     K6IBM_W01 
K6IBM_K01 

30 75 3  0 2 T E O     PD 

2  Algebra and Analytic Geometry  2    K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2  0 1 T Z O   P2 PD 

3  Mathematical Analysis 1 2     K6IBM_W01 
K6IBM_K01 

30 100 4  0 2 T E O     PD 

4  Mathematical Analysis 1  2    K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 90 3  0 2 T Z O   P3 PD 

5  Mathematical Analysis 2 2     K6IBM_W01 
K6IBM_K01 30 90 3  0 2 T E O     PD 

6  Mathematical Analysis 2  2    K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 90 3  0 2 T Z O   P3 PD 

7  Statistics and Probability 
Theory 2     

K6IBM_W01 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 75 3  0 2 T Z O 
 

  PD 

8  Statistics and Probability 
Theory 

 2    
K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 75 3  0 2 T E O 
 

P3 PD 

 Total 8 8 0 0 0  240 655 24 0 15     11  

 

  



4.1.2.2 Physics block 

No. Course/ 

Name of course/group 
of courses (denote 

group of courses with 
symbol GK) 

Weekly number of hours 

Learning effect 
symbol 

Number of 
hours Number of ECTS points Form2 

of 
course/
group 

of 
course

s 

Way3 
of 

crediti
ng 

Course/group of courses 

lec cl lab pr sem 

Univ
ersit
y-

wide
4 

Univ
ersit
y-

wide
4 

Univer
sity-
wide4 

DN5 
classes 

BU1 
classes 

Univers
ity-

wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  

Physics 1  2    

K6IBM_U06 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 60 2 0 1 T Z O  P2 PD 

2  

Physics 1 3     

K6IBM_W01 
K6IBM_U06 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 100 4 0 2 T E O   PD 

3  

Physics 2   3   

K6IBM_U09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 90 3 0 2 T Z O  P3 PD 

4  

Physics 2 2     

K6IBM_W01 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 50 2 0 2 T E O   PD 

 Total 5 2 3 0 0  150 300 11 0 7     5  

 

  



4.1.2.3 Chemistry block 

No. Course/ 
Name of course/group of courses (denote 

group of courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 

Learning 
effect symbol 

Number of hours Number of ECTS points 
Forma2ku
rsu/ grupy 

kursów 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

lec cl lab pr sem 
Univers

ity-
wide4 

CNPS 
University

-wide4 
DN5 

classes 
BU1 

classes 
University

-wide4 

Concernin
g scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1 
 Principles of Chemistry  2    

K6IBM_W01 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 0 1 T Z   P2 PD 

2  Principles of Chemistry 1     K6IBM_W01 15 50 2 0 1 T Z    PD 

3  Principles of Organic Chemistry 2     K6IBM_W01 30 60 2 0 1 T Z    PD 

 Total 3 2 0 0 0  75 170 6 0 3     2  

 

Altogether for basic sciences blocks: 

   

Total number of hours 

Total 
number 

of 
ZZU 
hours 

Total 
number 

of CNPS 
hours 

Total 
number 
of ECTS 

points 

Total number of 
ECTS points for 

DN classes5 

Number of 
ECTS points for 

BU classes1 

lec cl lab pr sem      

   17 11 5 0 0 480 1180 42 0 27 

 

  



4.2 List of the main field of study blocks 

4.2.1 Obligatory main field of study blocks 

No. Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 

Learning 
effect symbol 

Number of 
hours Number of ECTS points Form2 

of 
course/
group 

of 
course

s 

Way3 
of 

crediti
ng 

Course/group of courses 

lec c
l lab pr sem 

Univ
ersit
y-

wide
4 

CNP
S Total DN5 

classes 
BU1 

classes 

Univers
ity-

wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  Anatomy for Biomedical 
Engineers 2     

K6IBM_W02
K6IBM_U06
K6IBM_K03 

30 50 2 0 2 T/Z Z  DN  PD 

2  Introduction to Medical 
Electronics 1 2     

K6IBM_W03 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 50 2 0 1 T/Z Z  DN  K. 

3  Medical Electronics 2 2     
K6IBM_W03
K6IBM_W04 30 50 2 0 1 T/Z Z    K. 

 
4  Medical Electronics 2  1    

K6IBM_W09
K6IBM_U04
K6IBM_K02 

15 50 2 0 1 T Z   P2 K. 

5  Propaedeutics of Medical 
Sciences 2     

K6IBM_W02 
K6IBM_K04 30 30 1 1 1 T Z  DN  K. 

6  Introduction to 
Programming 2     K6IBM_W04 30 50 2 0 1 T Z    S 

7  Microcontrollers   3   

K6IBM_W03 
K6IBM_U05 
K6IBM_K02 

45 90 3 3 2 T Z  DN P3 K 

8  Microcontrollers 1     
K6IBM_W03 
K6IBM_K01 15 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K. 

9  
Introduction to Biomedical 
Optics and Biophotonics 2     K6IBM_W03 30 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

10  Medical Electronics 2   1   
K6IBM_W04
K6IBM_U09
K6IBM_K02 

15 30 1 1 1 T Z  DN P1 K 

11  Biochemistry 2     K6IBM_W01 
K6IBM_W03 30 75 3 0 2 T/Z E    PD 

12  Biophysics 1     K6IBM_W03 15 30 1 0 1 T/Z Z    PD 
13  Biophysics  1    K6IBM_U09 15 50 2 0 1 T Z   P2 PD 



14  Biophysics   1   

K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 0 1 T Z   P2 PD 

15  
Introduction to Biomedical 
Optics and Biophotonics   1   K6IBM_U11 15 30 1 1 1 T Z  DN P1 K 

16  Introduction to Biomedical 
Optics and Biophotonics     1 K6IBM_U06 

K6IBM_U04 15 30 1 1 1 T Z  DN  K 

17  Electromedical 
Instrumentation  1     

K6IBM_W03 
K6IBM_W04 
K6IBM_K01 

15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  K 

18  Electromedical 
Instrumentation    1   K6IBM_U08 15 60 2 2 1 T Z  DN P2 K 

19  Introduction to Medical 
Physiology 1     

K6IBM_W02 
K6IBM_K01
K6IBM_K06 

15 30 1 1 1 T/Z Z  DN  K 

20  Digital Signal Processing 2     K6IBM_W03 
K6IBM_K01 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  K 

21  Digital Signal Processing   2   

K6IBM_U05
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 3 3 2 T Z  DN P3 K 

22  Medical Imaging 
Techniques    1  

K6IBM_W03 
K6IBM_U06 
K6IBM_U11 

15 50 2 2 1 T Z   DN P2 K 

23  Medical Imaging 
Techniques 1     K6IBM_W03 15 50 2 2 1 T/Z Z   DN   K 

24  Academic Writing    1  

K6IBM_U02 
K6IBM_U07 
K6IBM_U08 
 K6IBM_K06  

15 30 1  0 1 T Z   DN P1 K 

25  Legal and Ethical Aspects 
in Biomedical Engineering     1 

K6IBM_W08 
K6IBM_U11 
K6IBM_K04 

15 50 1 1 1 T Z   DN P1 K 

26  Diploma Seminar     2 

K6IBM_W03 
K6IBM_W07 
K6IBM_U01 
K6IBM_U03 
K6IBM_U06 
K6IBM_K05 
K6IBM_K06  

30 60 2 2 2 T Z   DN P2 K 

 Razem 19 2 10 1 4  540 1220 45 28 30     23  

 

 



4.3 Specialization blocks  

4.3.1 Specialization subject blocks: 

No. Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 

Learning 
effect symbol 

Liczba godzin Liczba 
pkt. ECTS Form2 

of 
course/
group 

of 
courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

lec cl 
l
a
b 

pr sem ZZU CNP
S 

Tota
l 

DN5 
class

es 

BU1 
classes 

Univer
sity-
wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Pract
ical6 Type7 

1  Introduction to Object Oriented 
Programming 2     K6IBM_W03 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  K. 

2  
Introduction to Object Oriented 

Programming   2   K6IBM_U04 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 K 

3  Databases 2     K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  S 

4  Databases   2   K6IBM_U13 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

5  Mobile Application 
Development 2     K6IBM_W09 30 50 2 1 1 T/Z Z  DN  S 

6  Mobile Application 
Development   2   K6IBM_U04 30 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

7  Programming in Python   2   K6IBM_U04 30 75 3 3 2 T   DN P3 S 

8  Software Engineering    1  

K6IBM_U13 
K6IBM_U14
K6IBM_K03
K6IBM_K04
K6IBM_K06 

15 30 1 1 1 T Z  DN P1 S 

9  Software Engineering   2   

K6IBM_U13 
K6IBM_U14
K6IBM_K03
K6IBM_K04
K6IBM_K06 

30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

10  Software Engineering 2     K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z E  DN  S 

11  Network Technologies 2     K6IBM_W08 30 75 3 2 2 T/Z E  DN  S 

12  Network Technologies   2   K6IBM_U13 30 75 3 2 2 T Z  DN P3 S 

13  Numerical Methods 2     K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

14  Numerical Methods   2   K6IBM_U14 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 



15  Measurement systems 2     K6IBM_W08 30 50 2 2 2 T/Z Z  DN  S 

16  Measurement systems   2   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

17  Conversion and Analysis of 
Non-electrical Signals 1     

K6IBM_W03 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

15 30 1 1 1 T/Z Z  DN  S 

18  Conversion and Analysis of 
Non-electrical Signals   1   

K6IBM_U06 
K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K02 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

19  Modelling of Biological 
Systems 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 T/Z E  DN  S 

20  Modelling of Biological 
Systems 

  2   
K6IBM_U13 

K6IBM_U14 
30 50 3 3 2 T Z  DN P3 S 

21  Modelowanie układów 
biologicznych     1 

K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

15 50 2 2 1 T Z  DN P2 S 

 Total 17 0 19 1 1  570 1320 54 51 36     31  

 
 

  



4.4 List of optional blocks 
 
4.4.1 List of general education blocks 
 

4.4.1.1 Liberal-managerial subjects block (min. 5 ECTS points): 

No. Course/ Name of course/group of courses (denote 
group of courses with symbol GK) 

Weekly number of 
hours 

Learning 
effect symbol 

Number of 
hours Number of ECTS points Form2 

of 
course/
group 

of 
course

s 

Way3 
of 

crediti
ng 

Course/group of courses 

l
e
c 

c
l 

l
a
b 

p
r 

s
e
m 

ZZU CNP
S Total DN5 

classes 
BU1 

classes 

Univers
ity-

wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  PO-W11 ST-IL/15/NH1 2     K6IBM_W05 
K6IBM_K04 30 90 3 0 1,5 T Z O   KO 

2  NH2 1     
K6IBM_W05 
K6IBM_K04 15 30 1  1 T Z O   KO 

3  NS 1     
K6IBM_W05 
K6IBM_K04 15 30 1 0 1 T Z O   KO 

 Total 4 0 0 0 0  60 150 5 0 3,5       

 

4.4.4.2 Foreign languages block (min. 5 ECTS points): 

No. Course/ Name of course/group of courses (denote 
group of courses with symbol GK) 

Weekly number of 
hours 

Learning 
effect symbol 

Number of 
hours 

Numbe
r of 

ECTS 
points 

Number of hours Form2 
of 

course/
group 

of 
course

s 

Way3 
of 

crediti
ng 

Course/group of courses 

l
e
c 

c
l 

l
a
b 

p
r 

s
e
m 

ZZU CNP
S Total DN5 

classes 
BU1 

classes 

Univers
ity-

wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  Foreign language A1/A2/ B1/ B2.1/ C1.1  4    K6IBM_U07 60 60 2 0 2 T Z O  P2 KO 

2  Foreign language B2.2/C1.2  4    K6IBM_U07 60 90 3 0 2 T Z O  P3 KO 

 Total 0 8 0 0 0  120 150 5 0 4     5  



4.4.4.3 Sporting classes block (0 ECTS points): 

No. Course/ 
Name of course/group of courses 

(denote group of courses with symbol 
GK) 

Weekly number of 
hours 

Learning 
effect symbol 

Number of 
hours 

Numb
er of 

ECTS 
points 

Number of hours Form2 
of 

course/
group 

of 
course

s 

Way3 
of 

crediti
ng 

Course/group of courses 

l
e
c 

c
l 

l
a
b 

p
r 

s
e
m 

ZZU CNP
S Total DN5 

classes 
BU1 

classes 

Univers
ity-

wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  Sports  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O  P KO 

2  Sports  2    K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O  P KO 

 Total 0 4 0 0 0  60 60 0 0 0     0  

 

Altogether for general education blocks:  
 

Total number of hours 

Total 
number of 

ZZU 
hours 

Total 
number of 

CNPS hours 

Total 
number of 

ECTS points 

Total number of 
ECTS points for DN 

classes5 

Number of ECTS 
points for BU 

classes1 

lec cl lab pr sem      

4 12 0 0 0 240 360 10 0 7,5 

 

 



4.5.1 List of specialization blocks 
 
4.5.1.1 Specialization subjects (e.g., whole specialization) blocks (min. 41 ECTS points): 

No. Course/ 
Name of course/group of courses 

(denote group of courses with symbol 
GK) 

Weekly number of 
hours 

Learning effect 
symbol 

Number of 
hours Number of ECTS points Form2 

of 
course/
group 

of 
course

s 

Way3 
of 

crediti
ng 

Course/group of courses 

lec cl la
b 

p
r 

s
e
m 

ZZU CNP
S Total 

DN5 
clas
ses 

BU1 
classes 

Univers
ity-

wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  Databases    1  
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 15 50 2 2 1 T Z  DN P1 S 

2  Introduction to Bioinformatics 1     K6IBM_W08 15 50 2 2 1 T/Z Z  DN  S 

3  Introduction to Bioinformatics   2   
K6IBM_U14 
K6IBM_K06 30 75 3 2 2 T Z  DN P3 S 

4  Mobile Application Development    1  
K6IBM_U04 
K6IBM_U10 15 50 2 2 1 T Z  DN P2 S 

5  Network technologies    1  
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 15 75 3 3 1 T Z  DN P3 S 

6  Time Series Analysis 2     K6IBM_W09 30 50 3 3 2 T/Z Z    S 

7  Time Series Analysis   2   
K6IBM_U04 
K6IBM_U10 30 75 3 3 2 T Z   P3 S 

8  Artificial Intelligence 1 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

9  Artificial Intelligence 1   2   K6IBM_U13 30 75 3 3 2 T Z  DN P3 S 

10  Artificial Intelligence 2 2     K6IBM_W08 30 50 3 3 2 
T/Z 

 
Z  DN  S 

11  Artificial Intelligence 2   2   K6IBM_U13 30 75 3 3 2 
T 

 
Z  DN P3 S 

12  Advanced Imaging Techniques 2      K6IBM_W03 30 50 3 3 2 T/Z Z   DN   

13  Advanced Imaging Techniques   2   
K6IBM_U06 

K6IBM_U11 
30 75 3 3 2 T Z   DN P3  



14   Practical training      

K6IBM_U03 
K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_U12 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

 160 6 6   Z  DN P6 S 

15  Computer Graphics 2     
K6IBM_W04 
K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

16 

 
 Computer Graphics   2   K6IBM_U13 

K6IBM_U14 
30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

17  Complex Systems  2     K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z  DN  S 

18  Complex Systems    2   
K6IBM_U04 
K6IBM_U10 30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

19  Statistical Methods in Bioengineering   2   

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 

30 60 3 3 2 T Z  DN P3 S 

20  Elements of Nonlinear Dynamics 1     K6IBM_W08 15 30 2 2 1 T/Z Z  DN  S 

21  Elements of Nonlinear Dynamics   1   K6IBM_U10 15 60 2 2 1 T Z  DN P2 S 

22  Computer Science in Medicine     1 

K6IBM_W05 
K6IBM_U06 
K6IBM_K03 
K6IBM_K06 

15 30 2 2 1 T Z  DN P2 S 

 Total 14 0 17 3 1  525 1410 63 62 35     40  



4.5.1.4 Diploma project block (min. 15 pkt ECTS): 

No. Course/ 
Name of course/group of courses 

(denote group of courses with 
symbol GK) 

Weekly number of hours 

Learning effect 
symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points 

For
m2 
of 

cour
se/gr
oup 
of 

cour
ses 

Way3 
of 

crediti
ng 

Course/group of courses 

lec cl la
b pr 

s
e
m 

ZZU CNP
S 

Tota
l 

DN5 
class

es 

BU1 
class

es 

Univers
ity-

wide4 

Concer
ning 

scientif
ic 

activiti
es5 

Practic
al6 Type7 

1  Diploma Project      

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 1 T Z  DN P15 S 

 

Altogether: 
 

Total number of hours 

Total 
number of 

ZZU 
hours 

Total 
number of 

CNPS hours 

Total 
number of 

ECTS points 

Total number of 
ECTS points for DN 

classes5 

Number of ECTS 
points for BU 

classes1 

lec cl lab pr sem      

14 0 17 3 1 555 1860 78 77 36 

 
  



5. Training block - concerning principles of training crediting – attachment no. …  

Opinion of the Advisory Faculty Council concerning the rules of crediting training block 

        Name of training 

Number of ECTS 
points 

Number of ECTS points 
for BU1 classes 

Number of ECTS points 
Code 

6 0 6  

Training duration Training objective 

4 weeks 
 Becoming familiar with fundamental tasks and responsibilities specific to 
engineer’s work, especially in the field of biomedical engineering 

 

6. Diploma dissertation block (if it is foreseen at first level studies) 

Type of diploma dissertation undergraduate 
Number of diploma dissertation semesters Number of ECTS points Code 

1 15  

Character of diploma dissertation 

Diploma dissertation is an account of original, independent research project that demonstrates student’s 
research competencies: project design, literature review, data collection, and analysis of results and their 
limitations. Dissertation’s topics should be related to specialization. 
Number of BU1 
ECTS points 1 

 

  



7. Methods of verifying assumed learning outcomes 

Type of classes Methods of verifying assumed learning outcomes 

lecture  examination, final test 

class  midterm/final test 

laboratory  pretest, laboratory report 

project  project presentation 

seminar  group discussion, topic presentation, essay 

training practical training report 

diploma dissertation diploma defense 

 

8. Diploma examination scope 

The scope of the diploma examination is determined by the Biomedical Engineering Graduation Committee and communicated to students by the end of the penultimate semester 

of study at the latest. The diploma examination is made-up of the thesis presentation, discussion of the results with the examination committee members, and diploma exam. 

 

9. Requirements concerning deadlines for crediting courses/groups of courses for all courses in particular blocks 
 

All courses–credited with exam or grade–are defined by the provisions of the Rules of Study at the Wroclaw University of Science and Technology. 

  





Attachment no. 7 to Program of Studies 

 
 

PLAN OF STUDIES 
 

FACULTY: OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY 

MAIN FIELD OF STUDY: BIOMEDICAL ENGINEERING  

EDUCATION LEVEL: first level studies (engineer) 

FORM OF STUDIES: full-time  

PROFILE: general academic  

SPECIALIZATION: MEDICAL INFORMATICS 

LANGUAGE OF STUDY: ENGLISH 

In effect since 2022/2023 

 

 

  



1. Set of obligatory and optional courses and groups of courses in semestral arrangement 

 
Semester 1 
Obligatory courses / groups of courses   Number of ECTS points 30 
 

No. 
Course/ 

Name of course/group of courses 
(denote group of courses with symbol 

GK) 

Weekly number of hours 
Learning 

effect symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of courses 
code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1   Algebra and Analytic Geometry 2         K6IBM_W01 
K6IBM_K01  30 75 3 0 2 T E O     PD 

2   Algebra and Analytic Geometry   2       K6IBM_U10 
K6IBM_K01 30 60 2 0 1 T Z O   P2 PD 

3   Mathematical Analysis 1 2         K6IBM_W01 
K6IBM_K01 30 100 4 0 2 T E O     PD 

4   Mathematical Analysis 1   2        K6IBM_U10 
K6IBM_K01 30 90 3 0 2 T Z O   P3 PD 

5 
  

Anatomy for Biomedical Engineers 2         
 K6IBM_W02 
K6IBM_U06 
K6IBM_K03  

30 50 2 0 2 T/Z Z       PD 

6 

  

Physics 1 3         

 K6IBM_W01 
K6IBM_U06 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

45 75 3 0 2 T E O     PD 

7 

  

Physics 1   2       

K6IBM_U06 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05  

30 60 2 0 1 T Z O   P2 PD 

8 
  

Principles of Chemistry   2       
 K6IBM_W01 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 2 0 1 T Z     P2 PD 

9   Principles of Chemistry 1          K6IBM_W01  15 50 2 0 1 T Z       PD 

10   Introduction to Programming 2         K6IBM_W04  30 50 2 2 1 T Z       KO 

11   Introduction to Programming   2        K6IBM_U04 30 75 3 3 2 T Z     P3 KO 

12 
  

Introduction to Medical Electronics 1 2         
 K6IBM_W03 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01 

30 50 2 0 1 T/Z Z       K 

  Total 14 10 0 0 0  360 795 30 5 18     12   

                    
 
 



Altogether in semester: 
 

Total number of hours 

Total number 
of 

ZZU 
hours 

Total number 
of CNPS 

hours 

Total number 
of ECTS 

points 

Total number of ECTS 
points for DN classes5  Number of ECTS 

points for BU classes1 

lec cl lab pr sem 
     

14 10 0 0 0 360 795 30 5 18 

 
  



 
Semester 2 
 
Obligatory courses / groups of courses   Number of ECTS points 27 
 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning 

effect symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1   Mathematical Analysis 2 2         K6IBM_W01 
K6IBM_K01 30 90 3 0  2 T E O 

 
  KO 

2   Mathematical Analysis 2   2       K6IBM_U10 
K6IBM_K01 30 90 3  0 2 T Z O 

 
P3 KO 

3 

  

Physics 2 2         

K6IBM_W01 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

30 50 2  0 1 T E O 

 

  KO 

4 

  

Physics 2     3     

K6IBM_U09 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 

45 90 3  0 2 T Z O 

 

P3 KO 

5   
Principles of Organic 

Chemistry 2         K6IBM_W01 30 60 2  0 1 T Z   
 

  KO 

6   
Principles of Medical 

Electronics 2 2         K6IBM_W03 
K6IBM_W04 30 50 2  0 1 T/Z Z   

 
  K 

7 
  

Principles of Medical 
Electronics 2   1       

K6IBM_W09 
K6IBM_U04 
K6IBM_K02 

15 50 2  0 1 T Z   
 

P2 K 

8 
  

Introduction to Object 
Oriented Programming 2         K6IBM_W03 30 75 3 3 2 T/Z E   DN   K 

9 
  

Introduction to Object 
Oriented Programming     2     K6IBM_U04 

K6IBM_K06 30 75 3 3 2 T Z   DN P3 K 

10 
  

Propaedeutics of Medical 
Sciences 2         K6IBM_W02 

K6IBM_K04 30 30 1 1 1 T/Z Z   DN   K 

11 
  

Introduction to Biomedical 
Optics and Biophotonics 2         K6IBM_W03 30 50 2 2 1 T/Z Z   DN   K 

12 
  

Introduction to Biomedical 
Optics and Biophotonics         1 K6IBM_U04 

K6IBM_U06  15 30 1 1 1 T Z   DN P1 K 

  Total 14 3 5 0 1  345 740 27 10 17     12   

 
 
  



Optional courses / groups of courses (minimum 30 hours in semester, 3 ECTS points) 
 

No. 

Course/ Name of course/group 
of courses (denote 

group of courses with 
symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning 

effect 
symbol 

Number of hours Number of ECTS points 
Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses 

code 
lec cl lab pr sem University-

wide4 CNPS Total University-
wide4 

BU1 
classes 

University-
wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1    PO-W11 ST-IL/15/NH1 2           30 90 3  0 1,5 T Z O    KO 

  Total 2           30 90 3   1,5             

 
Altogether in semester: 
 

Total number of hours 

Total number 
of 

ZZU 
hours 

Total number 
of CNPS 

hours 

Total number 
of ECTS 

points 

Total number of ECTS 
points for DN classes5  Number of ECTS 

points for BU classes1 

lec cl lab pr sem 
     

16 3 5 0 1 375 830 30 10 18,5 

 



Semester 3 
 
Obligatory courses / groups of courses   Number of ECTS points 26 
 

No. 

Course/ Name of 
course/group of 
courses (denote 

group of courses with 
symbol GK) 

Weekly number of 
hours 

Learning 
effect symbol 

Number of hours Number of ECTS points 
Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem University-

wide4 CNPS Total University-
wide4 

BU1 
classes 

University-
wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1 
  

Databases 2         
 K6IBM_W09 
K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z E   

 
  K 

2 
  

Databases     2     
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 30 75 3 3 2 T Z   

 
P3 

K 

3 
  

Microcontrollers 1          K6IBM_W03 
K6IBM_K01 15 30 1 1 1 T/Z Z   

 
  

K 

4 
  

Microcontrollers     3     
 K6IBM_W03 
K6IBM_U05 
K6IBM_K02  

45 90 3 3 2 T Z   
 

P3 
K 

5 
  

Principles of Medical 
Electronics 2     1     K6IBM_U04  15 30 1 1 1 T Z   

 
P1 

K 

6 
  

Statistics and 
Probability Theory 2         

 K6IBM_W01 
K6IBM_U01 
K6IBM_K01  

30 75 3 0  2 T Z O 
 

  
K 

7 
  

Statistics and 
Probability Theory   2       

 K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 75 3  0 2 T E O 
 

P3 
K 

8 
  

Mobile Application 
Development 2         K6IBM_W09  30 50 2 1 1 T/Z Z   

 
  K 

9 
  

Mobile Application 
Development     2       K6IBM_U04 

 K6IBM_U10 30 60 2 2 1 T Z   
 

P2 
K 

10 
  

Introduction to 
Biomedical Optics 
and Biophotonics 

    1     
 K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_K03 

15 30 1 1 1 T Z   
 

P1 
K 

11 
  

Introduction to 
Physiology 1        

K6IBM_W02 
K6IBM_K01 
K6IBM_K06  

15 30 1 1 1 T/Z Z   
 

  
K 

12 
  

Programing in 
Python     2      K6IBM_U04  30 75 3 3 2 T  Z   

 
P3 

K 

  Total 8 2 11 0 0  315 695 26 19 18     16  

 
 
  



Optional courses / groups of courses (minimum 90 hours in semester, 4 ECTS points) 
 

No. 

Course/ Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning 

effect symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

  
  

Foreign language A1/A2/ 
B1/ B2.1/ C1.1   4       K6IBM_U07  60 60 2 0  2 T Z O  P2 KO 

  
  

NH2 1         
K6IBM_W05 
K6IBM_K04  15 30 1  0 1 T Z O   

 
KO 

  
  

NS 1         
 K6IBM_W05 
K6IBM_K04 15 30 1  0 1 T Z O   

 
KO 

  Total 2 4 0 0 0  90 120 4 0 4         2   

 
Altogether in semester: 
 

Total number of hours 

Total number 
of 

ZZU 
hours 

Total number 
of CNPS 

hours 

Total number 
of ECTS 

points 

Total number of ECTS 
points for DN classes5  Number of ECTS 

points for BU classes1 

lec cl lab pr sem 
     

10 6 11 0 0 405 815 30 19 22 

 
  



Semester 4 
 

Obligatory courses / groups of courses   Number of ECTS points 18 
 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning effect 

symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1   Biochemistry 2          K6IBM_W01 
K6IBM_W03 30 75 3 0  2 T E   

 
  K 

2   Biophysics 1          K6IBM_W03  15 30 1  0 1 T/Z Z      K 

3   Biophysics   1       K6IBM_U09   15 50 2  0 1 T Z    P2 K 

4 

  

Biophysics     1     

 K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2  0 1 T Z    P2 K 

5 
  

Electromedical 
Instrumentation 1         

K6IBM_W03 
K6IBM_W04 
K6IBM_K01  

15 50 2 2 1 T/Z Z   DN   
K 

6 

  

Electromedical 
Instrumentation     1     

 K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K03 

15 60 2 2 1 T Z   
DN 

P2 
K 

7 
  

Network Technologies 2         
 K6IBM_W08 
K6IBM_W09 
K6IBM_K01 

30 75 3 2 2 T/Z E   DN   K 

8 
  

Network Technologies     2     
K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K05  

30 75 3 2 2 T Z   
DN 

P3 
K 

  Total 6 1 4 0 0  165 475 18 8 11     9  

 
 
 
 
  



Optional courses / groups of courses (minimum 165 hours in semester, 12 ECTS points) 
 

No. 

Course/ Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning effect 

symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1   Foreign language 
B2.2/C1.2   4        K6IBM_U07  60 90 3  0  0 T Z O  P3  KO 

2   Databases       1   K6IBM_U13 
K6IBM_U14  15 50 2 2 1 T Z  DN P2 K 

3   Introduction to 
Bioinformatics 1          K6IBM_W08 15 50 2 2 1 T/Z Z  DN 

  K 

4   Introduction to 
Bioinformatics     2      K6IBM_U14 

K6IBM_K06 30 75 3 2 2 T Z  DN P3 K 

5   Mobile Application 
Development       1    K6IBM_U04 

K6IBM_U10 15 50 2 2 1 T Z  DN 
P2 K 

6 
 

Time Series Analysis 2     K6IBM_W09 30 50 3 3 2 T/Z Z  
DN 

 K 

7 
 

Time Series Analysis   2   K6IBM_U04 
K6IBM_U10 30 75 3 3 2 T Z  

DN 
P3 K 

8   Sports   2  
    

K6IBM_K08 30 30 0 0 0 T Z O    KO 

  Total 3 6 4 2 0  225 470 18 14 9     13  

 
Altogether in semester: 
 

Total number of hours 

Total number 
of 

ZZU 
hours 

Total number 
of CNPS 

hours 

Total number 
of ECTS 

points 

Total number of ECTS 
points for DN classes5  Number of ECTS 

points for BU classes1 

lec cl lab pr sem 
     

9 7 8 2 0 330/390 900/945 30/36 18/22 16/20 

 
 
  



 
Semester 5 
 

Obligatory courses / groups of courses   Number of ECTS points 21 
 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning effect 

symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1   Digital Signal Processing 2          K6IBM_W03 
K6IBM_K01 30 75 3 3 2 T/Z E   DN   K 

2 
  

Digital Signal Processing     2     
 K6IBM_U05 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 

30 60 3 3 2 T Z   DN P3 K 

3 

  

Software Engineering       1   

 K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 
K6IBM_K04 
K6IBM_K06 

15 30 1 1 1 T Z   
DN 

P1 S 

4 

  

Software Engineering     2     

 K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 
K6IBM_K04 
K6IBM_K06 

30 75 3 3 2 T Z   
DN 

P3 S 

5 
  

Software Engineering 2         K6IBM_W08  30 75 3 3 2 T/Z E   
DN 

  S 

6 
  

Numerical Methods 2          K6IBM_W08 30 75 3 3 2 T/Z Z   DN   S 

7 
  

Numerical Methods     2      K6IBM_U14 30 75 3 3 2 T Z   DN P3 S 

8 
  

Measurement systems 2        K6IBM_W08  30 50 2 2 2 T/Z Z   DN   K 

  Total 8 0 6 1 0  225 515 21 21 15     10  

 
 
 
 
 
 
 
 

  



Optional courses / groups of courses (minimum 105 hours in semester, 9 ECTS points) 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning effect 

symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1   Sports   2       K6IBM_K08 30 30 0  0 0  T Z    
 KO 

2   Computer Graphics 2          K6IBM_W04 
K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z   DN   S 

3 
  

Computer Graphics     2      K6IBM_U13 
K6IBM_U14 30 60 3 3 2 T Z   

DN 
P3 S 

4 
  

Network technologies       1   
K6IBM_U13 
K6IBM_U14  15 75 3 3 1 T Z   DN P3 S 

5 
 

Complex Systems 2     K6IBM_W09 30 75 3 3 2 T/Z Z   
DN 

 S 

6 
 

Complex Systems   2    K6IBM_U04 
K6IBM_U10 30 60 3 3 2 T Z   

DN 
P3 S 

  Total 4 2 4 1 0  165 375 15 15 9     9  

 
 
Altogether in semester: 
 

Total number of hours 

Total number 
of 

ZZU 
hours 

Total number 
of CNPS 

hours 

Total number 
of ECTS 

points 

Total number of ECTS 
points for DN classes5  Number of ECTS 

points for BU classes1 

lec cl lab pr sem 
     

12 2 10 2 0 330/390 770/890 30/36 30/36 21/24 

 
  



 
Semester 6 
 

Obligatory courses / groups of courses   Number of ECTS points 19 
 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning effect 

symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1 
  

Modelling of Biological 
Systems 2        

K6IBM_W08 
30 50 3 3 2 T/Z E   

DN 
  S 

2 
  

Modelling of Biological 
Systems     2     

 K6IBM_U13 
K6IBM_U14 30 50 3 3 2 T Z   DN P3 S 

3 
  

Modelling of Biological 
Systems         1 

 K6IBM_U13 
K6IBM_U14 

 K6IBM_K03  
15 50 2 2 1 T Z   DN P2 S 

4 
  

Measurement systems     2     
 K6IBM_U13 
K6IBM_U14 
K6IBM_K03 

30 75 3 3 2 T Z   DN P3 K 

5 
  

Conversion and Analysis 
of Non-electrical Signals 1         

K6IBM_W03 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01  

15 30 1 1 1 T/Z Z   DN   K 

6 

  

Conversion and Analysis 
of Non-electrical Signals     1     

 K6IBM_U06 
K6IBM_U09 
K6IBM_U10 
K6IBM_K01 
K6IBM_K02 

15 50 2 2 1 T Z   
DN 

P2 K 

7 

  

Medical Imaging 
Techniques       1   

 K6IBM_W03 
K6IBM_U06 
K6IBM_U11 
K6IBM_K05 

15 50 2 2 1 T Z   DN P2 K 

8 
  

Medical Imaging 
Techniques 1          K6IBM_W03 15 50 2 2 1 T/Z Z   DN   K 

9 

  

Academic Writing     1     

K6IBM_U02 
K6IBM_U07 
K6IBM_U08 
K6IBM_K06 

15 30 1   1 T Z   DN P1 K 

  Total 4 0 6 1 1  180 435 19 18 12     13   

 
 
  



 
 
Optional courses / groups of courses (minimum 105 hours in semester, 11 ECTS points) 
 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning 

effect symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1 
  

Statistical Methods in 
Bioengineering     2     

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04  

30 60 3 3 2 T Z   
DN 

P3 S 

2   Artificial Intelligence 1 2          K6IBM_W08  30 50 3 3 2 T/Z Z   DN   S 

3   Artificial Intelligence 1     2      K6IBM_U13 30 75 3 3 2 T Z   DN P3 S 

4  
Elements of Nonlinear 

Dynamics 1      K6IBM_W08 15 30 2 2 1 T/Z Z   DN  S 

5  
Elements of Nonlinear 

Dynamics   1   K6IBM_U10 15 60 2 2 1 T Z   DN P2 S 

6 

 

Computer Science in 
Medicine         1 

K6IBM_W05 
K6IBM_U06 
K6IBM_K03 
K6IBM_K06 

15 30 2 2 1 T Z   

DN 

P2 S 

  Total 3 0 5 0 1  135 305 15 15 9     10  

 
Altogether in semester: 
 

Total number of hours 

Total number 
of 

ZZU 
hours 

Total number 
of CNPS 

hours 

Total number 
of ECTS 

points 

Total number of ECTS 
points for DN classes5  Number of ECTS 

points for BU classes1 

lec cl lab pr sem 
     

7 0 11 1 2 255/315 665/740 30/34 30/34 18/21 



Semester 7 

 

Obligatory courses / groups of courses   Number of ECTS points 3 
 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning effect 

symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1 
  

Legal and Ethical Aspects 
in Biomedical Engineering         1 

 K6IBM_W08 
K6IBM_U11 
K6IBM_W08 

15 50 1 1 1 T Z   DN P1 K 

2 

  

Diploma Seminar         2 

K6IBM_W03 
K6IBM_W07 
K6IBM_U01 
K6IBM_U03 
K6IBM_U06 
K6IBM_K05 
K6IBM_K06 

30 60 2 2 2 T Z   DN P2 K 

  Total 0 0 0 0 3  45 110 3 3 3     3  

 
  



Optional courses / groups of courses (minimum 90 hours in semester, 27 ECTS points) 
 

No. 

Course/ 
Name of course/group of 
courses (denote group of 
courses with symbol GK) 

Weekly number of hours 
Learning effect 

symbol 

Number of 
hours 

Number of ECTS 
points Form2 of 

course/group 
of courses 

Way3 of 
crediting 

Course/group of courses 

group of 
courses code lec cl lab pr sem ZZU CNPS Total DN5 

classes 
BU1 

classes 
University-

wide4 

Concerning 
scientific 
activities5 

Practical6 Type7 

1   Artificial Intelligence 2 2          K6IBM_W08 30 50 3 3 2  T/Z Z   DN   S 

2   Artificial Intelligence 2     2     K6IBM_U13 
K6IBM_K06  30 75 3 3 2  T Z   DN P3 S 

3  
Advanced Imaging 

Techniques 2      K6IBM_W03 30 50 3 3 2 T/Z Z   DN   

4 
 

Advanced Imaging 
Techniques   2   

K6IBM_U06 
K6IBM_U11 30 75 3 3 2 T Z   DN P3  

5 

  

Diploma Project          

K6IBM_W03 
K6IBM_U03 
K6IBM_U04 
K6IBM_U07 
K6IBM_U11 
K6IBM_K01 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

30 450 15 15 2   Z   DN P15 S 

6 

  

Practical training           

 K6IBM_U03 
K6IBM_U08 
K6IBM_U11 
K6IBM_U12 
K6IBM_K03 
K6IBM_K05 
K6IBM_K07 

  160 6 6     Z   DN P6 S 

  Total 4 0 4 0 0  150 860 33 33 10     27  

 
Altogether in semester: 
 

Total number of hours 

Total number 
of 

ZZU 
hours 

Total number 
of CNPS 

hours 

Total number 
of ECTS 

points 

Total number of ECTS 
points for DN classes5  Number of ECTS 

points for BU classes1 

lec cl lab pr sem 
     

4 0 4 0 3 135/195 845/970 30/36 30/36 9/13 

 

  



2. Set of examinations in semestral arrangement  
Course / group of 

courses code 
Names of courses / groups of courses ending with examination Semester 

 
1. Algebra and Analytic Geometry 
2. Mathematical Analysis 1 
3. Physics 1  

1 

 
1. Mathematical Analysis 2 
2. Physics 2 
3. Introduction to Object-Oriented Programming 

2 

 
1. Databases 
2. Statistics and Probability Theory 

3 
 

1. Biochemistry  
2. Network Technologies 

4 
 

1. Digital Signal Processing  
2. Software Engineering 

5 
 

1. Modelling of Biological Systems 6 
 

3. Numbers of allowable deficit of ECTS points after semesters 

Semester Allowable deficit 
of ECTS points 
after semester 

1 13 
2 13 
3 13 
4 12 
5 12 
6 5 
7 0 
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kontaktu  (BU) 

2 2    

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. :��=DOHFDQD�MHVW�]QDMRPRĞü�PDWHPDW\NL�RGSRZLDGDMąFD�PDWXU]H�QD�SR]LRPLH�
rozszerzonym 
 

2. 8��=DOHFDQH�Vą�XPLHMĊWQRĞFL�PDWHPDW\F]QH�RGSRZLDGDMąFH�PDWXU]H�QD�SR]LRPLH�
rozszerzonym. 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 3R]QDQLH�SRGVWDZRZ\FK�PHWRG�DQDOL]\�SU]HELHJX�]PLHQQRĞFL�IXQNFML�MHGQHM�]PLHQQHM�
rzeczywistej. 
C2 3R]QDQLH�SRMĊFLD�FDáNL�QLHR]QDF]RQHM�RUD]�PHWRG�Z\]QDF]DQLD�FDáNL�QLHR]QDF]RQHM� 
C3 3R]QDQLH�SUDNW\F]Q\FK�]DVWRVRZDĔ�PHWRG�DQDOL]\�PDWHPDW\F]QHM�IXQNFML�MHGQHM�]PLHQQHM�
rzeczywistej. 

 
 
 
 



 2
 

 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���=QD�SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�L�WZLHUG]HQLD�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR��VáXĪąFH�GR�
EDGDQLD�SU]HELHJX�]PLHQQRĞFL�IXQNFML�MHGQHM�]PLHQQHM�U]HF]\ZLVWHM� 
3(8B:���=QD�SRMĊFLH�FDáNL�QLHR]QDF]RQHM�L�PHWRG\�LFK�Z\]QDF]DQLD� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�EDGDü�SU]HELHJ�]PLHQQRĞFL�SURVW\FK�IXQNFML� 
PEU_U02 PoWUDIL�REOLF]Dü�FDáNL�QLHR]QDF]RQH�]�SURVW\FK�IXQNFML� 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.��5R]XPLH�ZSá\Z�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR�L�FDáNRZHJR�QD�UR]ZyM�F\ZLOL]DFML�
technicznej. 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
:VWĊS��FHO�Z\NáDGX���1RWDFMD�PDWHPDW\F]QD��VSyMQLNL�ORJLF]QH��NZDQW\ILNDWRU\���
HOHPHQW\�WHRULL�PQRJRĞFL��OLF]E\�U]HF]\ZLVWH��SRG]ELRU\�]ELRUX�OLF]E�
U]HF]\ZLVW\FK��RGFLQNL��SyáSURVWH�� 

2.0 

Wy2 
3RGVWDZRZH�ZáDVQRĞFL�IXQNFML��IXQNFMD�UyĪQRZDUWRĞFLRZD��
PRQRWRQLF]QD���6Náadanie funkcji. Funkcja odwrotna. Funkcje 
SRWĊJRZH�L�Z\NáDGQLF]H�RUD]�RGZURWQH�GR�QLFK��:áDVQRĞFL�ORJDU\WPX� 

2.0 

Wy3 Funkcje trygonometryczne i odwrotne do nich. Wykresy funkcji 
trygonometrycznych i odwrotnych do nich. 2.0 

Wy4 &LąJL�L�JUDQLFH�FLąJX��3RGVtawowe wzory i twierdzenia. Liczba e. 
*UDQLFH�QLHZáDĞFLZH��*UDQLFH�QLHZáDĞFLZH� 2.0 

 Wy5 
Granica funkcji w punkcie. Granice jednostronne funkcji. Asymptoty 
funkcji. 

2.0 
 

Wy6 
&LąJáRĞü�IXQNFML�Z�SXQNFLH�L�QD�SU]HG]LDOH��3RGVWDZRZH�ZáDVQRĞFL�
IXQNFML�FLąJá\FK��3U]\EOLĪRQH�UR]ZLą]\ZDQLH�UyZQDĔ��&LąJáRĞü�
MHGQRVWURQQD��5RG]DMH�SXQNWyZ�QLHFLąJáRĞFL� 

2.0 

Wy7 
Pochodna funkcji. Podstawowe wzory i twierdzenia. Interpretacja 
JHRPHWU\F]QD�L�IL]\F]QD�SRFKRGQHM��7ZLHUG]HQLH�R�ZDUWRĞFL�ĞUHGQLHM��
5HJXáD�GH�/¶+RVSLWDOD. 

2.0 

Wy8 (NVWUHPD�IXQNFML��PRQRWRQLF]QRĞü�QD�SU]HG]LDáDFK��3RFKRGQH�
Z\ĪV]\FK�U]ĊGyZ��:\SXNáRĞü�IXQNFML� 2.0 

Wy9 %DGDQLH�SU]HELHJX�]PLHQQRĞFL�IXQNFML.  2.0 

Wy10 :\]QDF]DQLH�ZDUWRĞFL�QDMZLĊNV]HM�L�QDMPQLHMV]HM�IXQNFML�FLąJáHM�QD�
RGFLQNX�GRPNQLĊW\P�L�RJUDQLF]onym oraz zastosowania 2.0 

Wy11 :]yU�7D\ORUD��$SURNV\PDFMD�IXQNFML��=DVWRVRZDQLD. 2.0 
Wy12 &DáND�QLHR]QDF]RQD��SRGVWDZRZH�Z]RU\� 2.0 
Wy13 0HWRG\�REOLF]DQLD�FDáHN�,��FDáNRZDQLH�SU]H]�F]ĊĞFL�L�SRGVWDZLHQLH� 2.0 

Wy14 0HWRG\�REOLF]DQLD�FDáHN�,,��SURVWH�IXQkcje wymierne, podstawienia 
trygonometryczne.  2.0 
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Wy15 0HWRG\�REOLF]DQLD�FDáHN�,,,��SURVWH�IXQNFMH�QLHZ\PLHUQH�� 3.0 
 Suma godzin 30.0 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ� 7DXWRORJLH��SUDZD�GH�0RUJDQD��VXPD��SU]HNUyM�L�GRSHáQLHQLH�]ELRUyZ� 2.0 
ûZ� /LF]E\�QDWXUDOQH��FDáNRZLWH��Z\PLHUQH��U]HF]\ZLVWH��3RWĊJRZDQLH�L�

logarytm. 
2.0 

ûZ� :\NUHV\�SURVW\FK�IXQNFML��)XQNFMD�RGZURWQD��6NáDGDQLH�IXQNFML� 2.0 
ûZ� )XQNFMH�L�WRĪVDPRĞFL�WU\JRQRPHWU\F]QH� 2.0 
ûZ� *UDQLFH�FLąJyZ� 2.0 
ûZ� Granice funkcji w punkcie. 2.0 
ûZ� )XQNFMH�FLąJáH��&LąJáRĞü�MHGQRVWURQQD��SXQNW\�QLHFLąJáRĞFL� 2.0 
ûZ� 7ZLHUG]HQLD�R�IXQNFMDFK�FLąJá\FK�L�LFK�]DVWRVRZDQLD� 2.0 
ûZ� 3RFKRGQD�IXQNFML�Z�SXQNFLH��5yZQDQLH�VW\F]QHM�GR�IXQNFML�Z�SXQNFLH� 2.0 
ûZ�� Obliczanie pochodnych funkcji. W\]QDF]DQLH�SU]HG]LDáyZ�

PRQRWRQLF]QRĞFL�IXQNFML�RUD]�HNVWUHPyZ�ORNDOQ\FK� 
2.0 

ûZ�� :\]QDF]DQLH�ZDUWRĞFL�QDMZLĊNV]HM�L�QDMPQLHMV]HM�IXQNFML�FLąJáHM�QD�RGFLQNX�
GRPNQLĊW\P�L�RJUDQLF]RQ\P 

2.0 

ûZ�� :]yU�7D\ORUD��5HJXáD�GH�/¶+RVSLWDOD�± obliczanie granic funkcji. 2.0 
ûZ�� :\]QDF]DQLH�FDáHN�QLHR]QDF]RQ\FK�PHWRGą�FDáNRZDQLD�SU]H]�F]ĊĞFL�L�SU]H]�

podstawienie. 
2.0 

ûZ�� &DáNRZDQLH�IXQNFML�Z\PLHUQ\FK��&DáNRZDQLH�IXQNFML�WU\JRQRPHWU\F]Q\FK� 2.0 
ûZ�� &DáNRZDQLH�IXQNFML�WU\JRQRPHWU\F]Q\FK��&DáNRZDQLH�IXQNFML�]�

niewymiHUQRĞFLDPL� 
2.0 

 Suma godzin 30 
 
 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1��:\NáDG�± metoda tradycyjna 
1��ûZLF]HQLD�SUREOHPRZH�L�UDFKXQNRZH�± metoda tradycyjna 
1���3UDFD�ZáDVQD�VWXGHQWD�]�Z\NRU]\VWDQLHP�SDNLHWyZ�PDWHPDW\F]Q\FK� 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_U01, PEU_U02, 
PEU_K01 

.RORNZLD�QD�üZLF]HQLDFK��RGSRZLHG]L�XVWQH 

F2 PEU_W01,PEU_02 Egzamin 
P Egzamin 
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
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[2]  F. Leja, 5DFKXQHN�5yĪQLF]NRZ\�L�&DáNRZ\��:\GDZQLFWZR�1DXNRZH�3:1���012 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1]  .��.XUDWRZVNL��5DFKXQHN�UyĪQLF]NRZ\�L�FDáNRZ\��)XQNFMH�MHGQHM�]PLHQQHM��

Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012 
[2]  *��0��)LFKWHQKRO]��5DFKXQHN�UyĪQLF]NRZ\�L�FDáNRZ\��7��,-II, PWN, Warszawa, 2007 
[3]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczQD����3U]\NáDG\�L�]DGDQLD��2ILF\QD�
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=DáąF]QLN�QU���GR�=W 121/2020 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��������$QDOL]D�0DWHPDW\F]QD�����$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP���0DWKHPDWLFDO�$QDO\VLV�����$ 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<CZNA 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND��(OHNWURQLND�0HG\F]QD� 
                                               Optyka Biomedyczna, Informatyka Medyczna 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� ,�VWRSLHĔ��VWDFMRQDUQD���� 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ 
Kod przedmiotu  MAP001156W, MAP001156C 
*UXSD�NXUVyZ�                     NIE 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30 30    

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

120 90    

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na 
RFHQĊ 

   

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 4 3    
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

0 3    

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFiom 

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2 2    

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

3. :��3RVLDGDQLH�ZLHG]\�]�]DNUHVX�WHRULL�FLąJyZ�� 
4. :��=QD�UDFKXQHN�UyĪQLF]NRZ\�IXQNFML�MHGQHM�]PLHQQHM�L jego zastosowania. 
5. 8��3RWUDIL�EDGDü�]ELHĪQRĞü�FLąJyZ�OLF]ERZ\FK�RUD]�REOLF]Dü�JUDQLFH�IXQNFML�MHGQHM�

zmiennej. 
6. :��=QD�SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�]�DOJHEU\�OLQLRZHM� 

 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 3R]QDQLH�NRQVWUXNFML�L�ZáDVQRĞFL�FDáNL�R]QDF]RQHM��1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�VWRVRZDQLD�FDáNL�
R]QDF]RQHM�GR�REOLF]HĔ�LQĪ\QLHUVNLFK� 
C2 3R]QDQLH�SRGVWDZRZ\FK�SRMĊü�]�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR�L�FDáNRZHJR�IXQNFML�ZLHOX�
zmiennych. 
C3 2SDQRZDQLH�ZLHG]\�GRW\F]ąFHM�V]HUHJyZ�OLF]ERZ\FK�L�SRWĊJRZ\FK� 
C4 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 
UR]ZLą]\ZDQLD�]DJDGQLHĔ�WHRUHW\F]Q\FK�L�SUDNW\F]Q\FK�Z�UyĪQ\FK�G]LHG]LQDFK�QDXNL�L�
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techniki. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���]QD�NRQVWUXNFMĊ�FDáNL�R]QDF]RQHM�L�MHM�ZáDVQRĞFL� 
PEU_W02 ]QD�SRGVWDZ\�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR�L�FDáNRZHJR�IXQNFML�ZLHOX�]PLHQQ\FK. 
PEU_W03 PD�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�]�WHRULL�V]HUHJyZ�OLF]ERZ\FK�L�SRWĊJRZ\FK��]QD�NU\WHULD�
]ELHĪQRĞFL 
 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���SRWUDIL�REOLF]Dü�L�LQWHUSUHWRZDü�FDáNĊ�R]QDF]RQą��SRWUDIL�UR]ZLą]\ZDü�]DJDGQLHQLD�
LQĪ\QLHUVNLH�]�Z\NRU]\VWDQLHP�FDáNL 
 
3(8B8���SRWUDIL�REOLF]Dü�SRFKRGQH�F]ąVWNRZH��NLHUXQNRZH�L�JUDGLHQW�IXQNFML�ZLHOX�
]PLHQQ\FK�L�LQWHUSUHWRZDü�RWU]\PDQH�ZLHONRĞFL��SRWUDIL�UR]ZLą]\ZDü�]DGDQLD�
optymalizacyjne dla funkcji wielu zmiennych 
 
PEU_U03 SRWUDIL�REOLF]Dü�L�LQWHUSUHWRZDü�FDáNĊ�ZLHORNURWQą��SRWUDIL�UR]ZLą]\ZDü�
]DJDGQLHQLD�LQĪ\QLHUVNLH�]�Z\NRU]\VWDQLHP�FDáNL�SRGZyMQHM�L�SRWUyMQHM 
 
PEU_U04 SRWUDIL�UR]ZLMDü�IXQNFMH�Z�V]HUHJ�SRWĊJRZ\��XPLH�Z\NRU]\VWDü�RWU]\PDQH�
UR]ZLQLĊFLD�GR REOLF]HĔ�SU]\EOLĪRQ\FK 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���SRWUDIL�Z\V]XNLZDü�L�NRU]\VWDü�]�OLWHUDWXU\�]DOHFDQHM�GR�NXUVX�RUD]�VDPRG]LHOQLH�
]GRE\ZDü�ZLHG]Ċ 
 
PEU_K02 UR]XPLH�NRQLHF]QRĞü�V\VWHPDW\F]QHM�L�VDPRG]LHOQHM�SUDF\�QDG�RSDQRZDQLHP�
PDWHULDáX�kursu 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
&DáND�R]QDF]RQD��'HILQLFMD��,QWHUSUHWDFMD�JHRPHWU\F]QD�L�IL]\F]QD��
Twierdzenie Newtona - /HLEQL]D��&DáNRZDQLH�SU]H]�F]ĊĞFL�L�SU]H]�
podstawienie. 

2.0 

Wy2 

:áDVQRĞFL�FDáNL�R]QDF]RQHM��ĝUHGQLD�ZDUWRĞü�IXQNFML�QD�SU]HG]LDOH��
=DVWRVRZDQLD�FDáHN�R]QDF]RQ\FK�Z�JHRPHWULL��SROH��GáXJRĞü�áXNX��
REMĊWRĞü�EU\á\�REURWRZHM��SROH�SRZLHU]FKQL�ERF]QHM�EU\á\�REURWRZHM��L�
technice.. 

3.0 

Wy3 5yZQDQLD�UyĪQLF]NRZH�]Z\F]DMQH�R�UR]G]LHORQ\FK�]PLHQQ\FK�RUD]�
linioZH�UyZQDQLD�UyĪQLF]NRZH�SLHUZV]HJR�U]ĊGX� 2.0 

Wy4  6]HUHJL�OLF]ERZH��'HILQLFMD�V]HUHJX�OLF]ERZHJR��6XPD�F]ĊĞFLRZD��UHV]WD�V]HUHJX��6]HUHJ�JHRPHWU\F]Q\��:DUXQHN�NRQLHF]Q\�]ELHĪQRĞFL� 4.0 
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V]HUHJX��.U\WHULD�]ELHĪQRĞFL�V]HUHJyZ�R�Z\UD]DFK�QLHXMHPQ\FK��
=ELHĪQRĞü�EH]Z]JOĊGQD�L�ZDUXQNRZD��.U\WHULXP�/HLEQL]D��
3U]\EOLĪRQH�VXP\�V]HUHJyZ 
 

Wy5 
6]HUHJL�SRWĊJRZH��'HILQLFMD�V]HUHJX�SRWĊJRZHJR��3URPLHĔ�L�SU]HG]LDá�
]ELHĪQRĞFL��7ZLHUG]HQLH�&DXFK\CHJR�± Hadamarda. Szereg Taylora i 
0DFODXULQD��5R]ZLMDQLH�IXQNFML�Z�V]HUHJ�SRWĊgowy. 

2.0 

Wy6 )XQNFMH�GZyFK�L�WU]HFK�]PLHQQ\FK��=ELRU\�QD�SáDV]F]\ĨQLH�L�Z�
SU]HVWU]HQL��3U]\NáDG\�Z\NUHVyZ�IXQNFML�GZyFK�]PLHQQ\FK� 2.0 

 Wy7 
3RFKRGQH�F]ąVWNRZH�SLHUZV]HJR�U]ĊGX��'HILQLFMD��,QWHUSUHWDFMD�
JHRPHWU\F]QD��3RFKRGQH�F]ąVWNRZH�Z\ĪV]\FK�U]ĊGyZ��7wierdzenie 
Schwarza. 

2.0 
 

Wy8 
3áDV]F]\]QD�VW\F]QD�GR�Z\NUHVX�IXQNFML�GZyFK�]PLHQQ\FK��5yĪQLF]ND�
IXQNFML�L�MHM�]DVWRVRZDQLD��3RFKRGQH�F]ąVWNRZH�IXQNFML�]áRĪRQ\FK��
Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji. 

2.0 

Wy9 

(NVWUHPD�ORNDOQH�IXQNFML�GZyFK�]PLHQQ\FK��:DUunki konieczne i 
Z\VWDUF]DMąFH�LVWQLHQLD�HNVWUHPXP��(NVWUHPD�ZDUXQNRZH�IXQNFML�
GZyFK�]PLHQQ\FK��1DMPQLHMV]D�L�QDMZLĊNV]D�ZDUWRĞü�IXQNFML�QD 
]ELRU]H��3U]\NáDG\�]DJDGQLHĔ�HNVWUHPDOQ\FK�Z�JHRPHWULL�L�WHFKQLFH. 

3.0 

Wy10 
&DáNL�SRGZyMQH��'HILQLFMD�FDáNL�SRGZyMQej. Interpretacja 
JHRPHWU\F]QD�L�IL]\F]QD��2EOLF]DQLH�FDáHN�SRGZyMQ\FK�SR�REV]DUDFK�
normalnych. 

2.0 

Wy11 :áDVQRĞFL�FDáHN�SRGZyMQ\FK��=DPLDQD�]PLHQQ\FK�Z�FDáNDFK�
SRGZyMQ\FK��&DáND�SRGZyMQD�ZH�ZVSyáU]ĊGQ\FK�ELHJXQRZ\FK 2.0 

Wy12 &DáNL�SRWUyMQH��=DPLDQD�FDáHN�SRWUyMQ\FK�QD�LWHURZDQH��=DPLDQD�]PLHQQ\FK�QD�ZVSyáU]ĊGQH�ZDOFRZH�L�VIHU\F]QH� 2.0 

Wy13 =DVWRVRZDQLD�FDáHN�SRGZyMQ\FK�L�SRWUyMQ\FK�Z�JHRPHWULL��IL]\FH�L�technice 2.0 

 Suma godzin 30.0 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ� 2EOLF]DQLH�FDáHN�R]QDFzonych z wykorzystaniem metod poznanych 

QD�Z\NáDG]LH��5R]ZLą]\ZDQLH�UyZQDĔ�UyĪQLF]NRZ\FK�R�
UR]G]LHORQ\FK�]PLHQQ\FK�RUD]�OLQLRZ\FK�UyZQDĔ�UyĪQLF]NRZ\FK�
SLHUZV]HJR�U]ĊGX��6WRVRZDQLH�FDáNL�R]QDF]RQHM�GR�REOLF]HĔ�
LQĪ\QLHUVNLFK� 

5.0 

ûZ� 2EOLF]DQLH�VXP\�V]HUHJyZ�OLF]ERZ\FK��%DGDQLH�]ELHĪQRĞFL�
ZDUXQNRZHM�L�EH]ZDUXQNRZHM�%DGDQLH�]ELHĪQRĞFL�V]HUHJyZ�
SRWĊJRZ\FK��:\]QDF]DQLH�V]HUHJyZ�0DFODXULQD��3U]\EOLĪRQH�
REOLF]DQLH�V]HUHJyZ�L�FDáHN 

4.0 

ûZ� Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz 
badanie ich Z\NUHVyZ��2EOLF]DQLH�JUDQLF�L�EDGDQLH�FLąJáRĞFL�IXQNFML�
wielu zmiennych. 

4.0 

ûZ� 2EOLF]DQLH�SRFKRGQ\FK�F]ąVWNRZ\FK��:\]QDF]DQLH�SáDV]F]\]Q\�
VW\F]QHM��6]DFRZDQLH�]�Z\NRU]\VWDQLHP�UyĪQLF]NL��2EOLF]DQLH�
pochodnych kierunkowych i gradientu. 

3.0 

ûZ� WyznaczanLH�HNVWUHPyZ�IXQNFML�GZyFK�]PLHQQ\FK��:\]QDF]DQLH�
HNVWUHPyZ�ZDUXQNRZ\FK� 

4.0 

ûZ� 2EOLF]DQLH�FDáHN�SRGZyMQ\FK�L�SRWUyMQ\FK�SR�REV]DUDFK�QRUPDOQ\FK�� 8.0 
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=DPLDQD�NROHMQRĞFL�FDáHN�LWHURZDQ\FK� 
ûZ� 6WRVRZDQLH�FDáHN�ZLHORNURWQ\FK�Z�JHRPHWULL�L�WHFKQLFH� 2.0 
 Suma godzin 30 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1��:\NáDG�± metoda tradycyjna 
1��ûZLF]HQLD�SUREOHPRZH�L�UDFKXQNRZH�± metoda tradycyjna 
1���3UDFD�ZáDVQD�VWXGHQWD�]�Z\NRU]\VWDQLHP�SDNLHWyZ�PDWHPDW\F]Q\FK� 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_U01- PEU_U04, 
PEU_K01, PEU_K02 

.RORNZLD�QD�üZLF]HQLDFK��RGSRZLHG]L�XVWQH 

F2 PEU_W01- PEU_03 Egzamin 
P Egzamin 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[3]  :��.U\VLFNL��/��:áRGDUVNL��Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. II, PWN, 

Warszawa 2006. 
[4]  :��ĩDNRZVNL��:��.RáRG]LHM��0DWHPDW\ND��F]��,,��:17��:DUV]DZD������ 
[5]  :��ĩDNRZVNL��:��.RáRG]LHM��0DWHPDW\ND��F]��,9��:17��:DUV]DZD������ 
[6]  0��*HZHUW��=��6NRF]\ODV��$QDOL]D�PDWHPDW\F]QD���3U]\NáDG\�L�]DGDQLD��2ILF\QD�

:\GDZQLF]D�*L6��:URFáDZ������ 
[7]  0��*HZHUW��=��6NRF]\ODV��5yZQDQLD�UyĪQLF]NRZH�]Z\F]DMQH��7HRULD��SU]\NáDG\�L�

zadania, OficynD�:\GDZQLF]D�*L6��:URFáDZ������ 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[4]  )��/HMD��5DFKXQHN�UyĪQLF]NRZ\L�FDáNRZ\�]H�ZVWĊSHP�GR�UyZQDĔ�UyĪQLF]NRZ\FK��3:1��

Warszawa 2008. 
[5]  *��0��)LFKWHQKRO]��5DFKXQHN�UyĪQLF]NRZ\�L�FDáNRZ\��7��,-II, PWN, Warszawa, 2007. 
[6]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory, 

2ILF\QD�Z\GDZQLF]D�*L6��:URFáDZ������ 
[7]  H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T I, Cz. 1-2, Wydawnictwo Naukowe 

8$0��3R]QDĔ������RUD]������� 
[8]  :��6WDQNLHZLF]��=DGDQLD�]�PDWHPDW\NL�GOD�Z\ĪV]\FK�XFzelni technicznych, cz. B, 

PWN, Warszawa 2003. 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

dr hab. iQĪ��5REHUW�5DáRZVNL��H-mail:  robert.ralowski@pwr.edu.pl 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

mailto:robert.ralowski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�67$7<67<.$�,�5$&+81(.�

35$:'232'2%,(ē67:$� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�67$7,67,&6�$1'�352%$%,/,7<�

THEORY 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
SpeFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(/(.7521,.$�0('<&=1$��237<.$�

%,20('<&=1$��%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$��,1)250$7<.$�
MEDYCZNA 

3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, 
stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQouczelniany * 
Kod przedmiotu  MAP003016W, MAP003016C 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 

 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w 
Uczelni (ZZU) 

30 30    

Liczba godzin 
FDáNRZLWHJR�QDNáDGX�
pracy studenta (CNPS) 

90 60    

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�
]D]QDF]\ü�NXUV�NRĔFRZ\�
(X) 

     

LiczbD�SXQNWyZ�(&76 3 2    
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze 
praktycznym (P) 

 2    

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�
(&76�RGSRZLDGDMąFD�
]DMĊFLRP�Z\PDJDMąF\P�
EH]SRĞUHGQLHJR�NRQWDNWX��
(BU) 

1,5 1,5    

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�
.203(7(1&-,�632à(&=1<&+ 

1. =QD�L�XPLH�VWRVRZDü�SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�DQDOL]\�PDWHPDW\F]QHM� 
2. =QD�L�XPLH�VWRVRZDü�SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�DOJHEU\�OLQLRZHM�«� 

 
 
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
&��3R]QDQLH�L�QDE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�VWRVRZDQLD�SRGVWDZRZ\FK metod analizy opisowej i 
graficznej danych empirycznych. 



 1
0
 

&��3R]QDQLH�SRGVWDZRZ\FK�SRMĊü�SUREDELOLVW\NL�L�LFK�]DVWRVRZDQLD�Z�PRGHORZDQLX�
matematycznym. 
&��1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�NUHRZDQLD�PRGHOL�VWDW\VW\F]Q\FK�ZUD]�]�IRUPXáRZDQLHP�]DáRĪHĔ� 
&��1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�GRELHUDQLD�SURFHGXU�L�DOJRU\WPyZ�REOLF]HQLRZ\FK�GR�VSUHF\]RZDQ\FK�
]DGDĔ�DQDOL]�VWDW\VW\F]Q\FK� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy student: 
3(.B:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�R�PRGHORZDQLX�]MDZLVN�ORVRZ\FK��VWRVRZDQLX�

modeli 
probabilistycznych i ich statystycznym analizowaniu 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL�VWXGHQW� 
3(.B8���8PLH�Z\NRQDü�SRGVWDZRZH�RSHUDFMH�]ZLą]DQH�]�HOHPHQWDPL�PRGHOL�

probabilistycznych 
3(.B8���3RWUDIL�GREUDü�SRGVWDZRZH�SURFHGXU\�VWDW\VW\F]QH�GR�GDQ\FK�

eksperymentalnych i je ]DVWRVRZDü 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(.B.���3RWUDIL�Z\V]XNLZDü�L�NRU]\VWDü�]�OLWHUDWXU\�RUD]�QDU]ĊG]L�LQIRUPDW\F]Q\FK�

]DOHFDQ\FK�GR�NXUVX�RUD]�VDPRG]LHOQLH�]GRE\ZDü�ZLHG]Ċ�L�XPLHMĊWQRĞFL� 
 

 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 

=MDZLVND�ORVRZH��EáĊG\�SRPLDURZH��SU]HNáDPDQH�REVHUZDFMH�- 
gromadzenie danych i ich prezentacja. Modele matematyczne 
]MDZLVN�ORVRZ\FK�D�]DOHĪQRĞFL�GHWHUPLQLVW\F]QH��5R]NáDG�
empiryczny, momenty empiryczne, dystrybuanta empiryczna, 
histogram, kwantylH�]�SUyE\� 

4 

Wy2 7HRULD�PRGHOL�ORVRZ\FK��SU]HVWU]HĔ�SUREDELOLVW\F]QD��3U]\NáDG\� 2 

Wy3 
7HFKQLNL�REOLF]HQLRZH�Z�WHRULL�SUDZGRSRGRELHĔVWZD�SU]\GDWQH�Z�
]DVWRVRZDQLDFK��SUDZGRSRGRELHĔVWZR�ZDUXQNRZH��1LH]DOHĪQRĞü�
]GDU]HĔ� 

2 

Wy4 
=PLHQQD�ORVRZD�L�MHM�UR]NáDG��Zmienne losowe wielowymiarowe. 
1LH]DOHĪQRĞü�]PLHQQ\FK�ORVRZ\FK��*ĊVWRĞü�áąF]QD��JĊVWRĞFL�
brzegowe i warunkowe. Kwantyle. 

2 

Wy5 
3DUDPHWU\]DFMD�UR]NáDGyZ�]PLHQQ\FK�ORVRZ\FK��:DUWRĞü�
RF]HNLZDQD��PRPHQW\�Z\ĪV]\FK�U]ĊGyZ��ZDULDQFMD��:DUXQNRZD�
ZDUWRĞü�RF]HNLZDQa. 

2 

Wy6 
3U]HJOąG�UR]NáDGyZ�ZUD]�]�LFK�JHQHDORJLą��SUyE\�%HUQRXOOL¶HJR�L�
UR]NáDG\�]�W\P�GRĞZLDGF]HQLHP�]ZLą]DQH��5R]NáDG�3RLVVRQD��
geometryczny, ujemno-GZXPLDQRZ\��QRUPDOQ\��1LH]DZRGQRĞü� 

2 



 1
1
 

Wy7 ħUyGáD�QRZ\FK�UR]NáDGyZ-IXQNFMH�]PLHQQ\FK�ORVRZ\FK��UR]NáDG�
Z\NáDGQLF]\��:HLEXOOD��JDPPD��FKL-kwadrat, beta. 2 

Wy8 
1LHUyZQRĞFL�0DUNRZD�L�&]HE\V]HZD��3UDZD�ZLHONLFK�OLF]E��
Centralne  twierdzenia graniczne Lindeberga-Levy`ego i 
Lapunowa. 

2 

Wy9 
6WDW\VW\ND�MDNR�G]LHG]LQD�ZVSRPDJDMąFD�PRGHORZDQLH�]MDZLVN�
losowych. StaW\VW\NL�L�LFK�UR]NáDG\�MDNR�SRGVWDZRZH�QDU]ĊG]LD�ZH�
ZQLRVNRZDQLX�VWDW\VW\F]Q\P��=QDF]HQLH�ZLHONRĞFL�SUyE\� 

2 

Wy10 (VW\PDFMD�SXQNWRZD��ZáDVQRĞFL�HVW\PDWRUyZ��PHWRGD�PRPHQWyZ��
PHWRGD�QDMZLĊNV]HM�ZLDURJRGQRĞFL� 2 

Wy11 3U]HG]LDá\�XIQRĞFL�GOD�ĞUHGQLHM��ZDULDQFML�L�ZVNDĨQLND�VWUXNWXU\� 2 

Wy12 7HVWRZDQLH�KLSRWH]��%áĊG\�,�L�,,�URG]DMX��7HVW\�GOD�ĞUHGQLHM��
ZDULDQFML��GOD�GZyFK�ĞUHGQLFK� 2 

Wy13 
7HVW\�QLHSDUDPHWU\F]QH��7HVW�]JRGQRĞFL�FKL-kwadrat, test 
1H\PDQD��7HVW�QLH]DOHĪQRĞFL�FKL-kwadrat. Test Wilcoxona-Manna-
WKLWQH\D�GOD�SUREOHPX�GZyFK�SUyE� 

2 

Wy14 
0DFLHU]�NRZDULDQFML��ZVSyáF]\QQLN�NRUHODFML��5HJUHVMD�OLQLRZD�
MHGQRZ\PLDURZD��(VW\PDWRU\�QDMPQLHMV]\FK�NZDGUDWyZ��$QDOL]D�
reszt i prognozowanie. Regresja liniowa wielowymiarowa. 

2 

 Suma godzin 30 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- üwiczenia Liczba godzin 
ûZ�-13 5R]ZLą]\ZDQLH�]DGDĔ�LOXVWUXMąF\FK�WHRULĊ�SRGDQą�QD�Z\NáDG]LH� 26 
ûZ�� Kolokwium 2 
ûZ�� 2PyZLHQLH�SURMHNWX��3UH]HQWDFMD�GDQ\FK�]�REVHUZDFML�L�

eksperymentu z wykorzystaniem statystyk opisowych i 
graficznych metod statystyki wVSRPDJDQD�QDU]ĊG]LDPL�
informatycznymi.  

1 

ûZ�� 2PyZLHQLH�SURMHNWX��6WDW\VW\F]QD�DQDOL]D�GDQ\FK�]�
Z\NRU]\VWDQLHP�SURFHGXU�Z�MĊ]\NX�6��3URMHNW�SURFHGXU-R). 

1 

 Suma godzin 30 
 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SUREOHPRZ\�± metoda tradycyjna. 
1���ûZLF]HQLD�SUREOHPRZH�L�UDFKXQNRZH�- metoda tradycyjna wspomagana rezultatami 
X]\VNDQ\PL�Z�UDPDFK�SUDF\�ZáDVQHM� 
N3. Konsultacje. 
1���3UDFD�ZáDVQD�VWXGHQWD�± SU]\JRWRZDQLH�GR�üZLF]HĔ�UDFKXQNRZ\FK� 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�
VLĊ 

F1 PEK_W01 Kolokwium 
F2 PEK_U01- 2GSRZLHG]L�XVWQH��NDUWNyZNL��NRORNZLD��



 1
2
 

PEK_U02 
PEK_K01 

sprawozdania-projekt 

F3 PEK_W01 
PEK_U01-
PEK_U02 

Egzamin 

P ± ûZ� ����)�����)� 
P - W = F3 

 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
1. *$-(.�/���.$à86=.$�0., WNIOSKOWANIE STATYSTYCZNE. MODELE I 

METODY. WNT, WARSZAWA 2004. 
2. *5(ē�-���67$7<67<.$�MATEMATYCZNA. MODELE I ZADANIA, PWN, 

WARSZAWA 1976. 
3. JASIULEWICZ H., KORDECKI W., RACHUNEK PR$:'232'2%,(ē67:$�

I STATYSTYKA MATEMAT<&=1$��35=<.à$'<�,�=ADANIA. OFIC. WYD. 
*,6��:52&à$:������ 

4. KORDECKI W., RACHUNE.�35$:'232'2%,(ē67:$ I STATYSTYKA 
MATEMATYCZNA. DEFINICJE, TWIERDZENIA, WZORY, OFIC. WYD. GIS, 
:52&à$:������ 

5. KORONACKI J., MIELNICZUK J., STATYSTYKA '/$�678'(17Ï:�
.,(581.Ï:�7(&+1,&=1<CH I PRZYRODNICZYCH, WNT, WARSZAWA 
2004. 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
1. INGLOT T., LEDWINA T���à$:1,&=$.�=���0$7(5,$à<�'2�û:,&=(ē�= 

RACHUNKU PRAWDOPODOB,(ē67:$�,�67$7<67<., 
MATEMATYCZNEJ, WYD. 3:5���:52&à$:������ 

2. KLONECKI W., STATYSTYKA MATEMATYCZNA, PWN, WARSZAWA 
1999. 

3. KRYSICKI W., BARTOS J., DYCZKA W. I IN., RACHUNEK 
35$:'232'2%,(ē67:$�, STATYSTYKA MATEMATYCZNA W 
ZADANIACH, CZ. I-II, PWN, WARSZAWA 2007. 

4. MOORE D., MaCCABE G., INTRODUCTION TO THE PRACTICE OF 
STATISTICS, FREEMAN, 2003. 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

dr hab. Wojciech Mydlarczyk 
wojciech.mydlarczyk@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à 32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��$OJHEUD�]�JHRPHWULą�DQDOLW\F]Qą 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��$OJHEUD�DQG�DQDO\WLF�JHRPHWU\� 
.HUXQHN�VWXGLyZ��,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I stoSLHĔ��VWDFMRQDUQD� 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\� 
Kod przedmiotu  MAP001140 
*UXSD�NXUVyZ�����������������������1,( 
 
 
 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30 15 0 0 0 

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNowitego 
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60 60 0 0 0 

Forma zaliczenia Egzamin  zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

   

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2 2 0 0 0 
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

0 2 0 0 0 

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5 1 0 0 0 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

:LHG]D��XPLHMĊWQRĞFL�L�NRPSHWHQFMH�DEVROZHQWD�V]NRá\�ĞUHGQLHM� 
 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1: 
=DSR]QDQLH�]�SRMĊFLDPL�GRW\F]ąF\PL�OLF]E�]HVSRORQ\FK��ZLHORPLDQyZ��JHRPHWULL�DQDOLW\F]QHM�L�
algebry liniowej. 
C2: 
3URZDG]HQLH�REOLF]HĔ�Z�]DNUHVLH�OLF]E�]HVSRORQ\FK��ZLHORPLDQyZ��JHRPHWULL�DQDOLW\F]QHM�L�DOgebry 
liniowej. 
 

 

 
 
 



 1
4
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���=QD�SRMĊFLH�OLF]E\�]HVSRORQHM��]QD�SRGVWDZRZH�ZáDVQRĞFL�FLDáD�OLF]E�]HVSRORQ\FK� 
]QD�PHWRG\�REOLF]HĔ�Z�OLF]EDFK�]HVSRORQ\FK� 
 
3(8B:���=QD�UyZQDQLD�RSLVXMąFH�Z\EUDQH�SRG]ELRU\�SáDV]F]\]Q\�L�SU]HVWU]HQL��UyZQDQLD�

SURVWHM��SáDV]F]\]Q\��NU]\Z\FK�VWRĪNRZ\FK���=QD�L�UR]XPLH�DQDOLW\F]QH�PHWRG\�
REOLF]DQLH�RGOHJáRĞFL�SXQNWX�RG�SURVWHM��SXQNWX�RG�SáDV]F]\]Q\��UHODFMD�SURVWRSDGáRĞFL� 

 
3(8B:���=QD�SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�L�WZLHUG]HQLD�DOJHEU\��VáXĪąFH�GR�EDGDQLD�XNáDGyZ�
UyZQDĔ�QDG�OLF]EDPL�U]HF]\ZLVW\PL�L�]HVSRORQ\PL���=QD�PHWRG\�RSLVX�SRGSU]HVWU]HQL�
liniowej. 
 Zna metody badania funkcji liniowych i macierzy 
 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�Z\NRQ\ZDü�UDFKXQNL�QD�OLF]EDFK�]HVSRORQ\FK� 
 
PE8B8���3RWUDIL�Z\NRQ\ZDü�UDFKXQNL�QD�ZHNWRUDFK��3RWUDIL�Z\]QDF]\ü�UyZQDQLD�RSLVXMąFH� 
SURVWH��SáDV]F]\]Q\��QLHNWyUH�NU]\ZH��3RWUDIL�REOLF]\ü�RGOHJáRĞFL��SXQNWX�RG�SURVWHM��SXQNWX�
RG�SáDV]F]\]Q\��UHODFMD�SURVWRSDGáRĞFL� 
 
3(8B8���3RWUDIL�Z\NRQ\ZDü�REOLF]HQLD�QD�PDFLHU]DFK��REOLF]Dü�Z\]QDF]QLN�RSLV\ZDü�]ELyU�
UR]ZLą]DĔ�XNáDGX�UyZQDĔ�OLQLRZ\FK��3RWUDIL�SRGDü�PDFLHU]�IXQNFML�OLQLRZHM��PDFLHU]�]áRĪHQLD�
funkcji liniowych. 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.��5R]XPLH�ZSá\Z�DOJHEU\�QD�UR]ZyM�F\ZLOL]DFML�WHFKQLF]nej. 
 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 3RGVWDZ\��1RWDFMD�L�MĊ]\N�DOJHEU\��]DVDGD�LQGXNFML�PDWHPDW\F]QHM� 2 

Wy2 /LF]E\�]HVSRORQH��3RGVWDZRZH�G]LDáDQLD�DU\WPHW\F]QH��VSU]ĊĪHQLH��
PRGXá��UyZQDQLD�NZDGUDWRZH��XNáDG\�UyZQDĔ� 2 

Wy3 
/LF]E\�]HVSRORQH��3áDV]F]\]QD�]HVSRORQD��SRVWDü�WU\JRQRPHWU\F]QD�
OLF]E\�]HVSRORQHM��:]RU\�GH�0RLYUH
D��SRWĊJRZDQLH�L�
pierwiastkowanie liczby zespolonej. 

2 

Wy4 /LF]E\�]HVSRORQH��3RVWDü�Z\NáDGQLF]D��SRWĊJRZDQLH�R�Z\NáDGQLNX�
zespolonym 2 

Wy5 
Wielomiany. DzLHOHQLH�]UHV]Wą��WZLHUG]HQLH�%H]RXW��WZLHUG]HQLH�R�
SLHUZLDVWNDFK�VSU]ĊĪRQ\FK��=DVDGQLF]H�7ZLHUG]HQLH�$OJHEU\��
WZLHUG]HQLH�R�UR]NáDG]LH�U]HF]\ZLVW\FK�ZLHORPLDQyZ� 

2 

Wy6 
*HRPHWULD��:VSyáU]ĊGQH��GáXJRĞü�ZHNWRUD��GRGDZDQLH��VNDORZDQLH�
ZHNWRUyZ��LORF]\Q�VNDODUQ\�ZHNWRUyZ��U]XW�SURVWRSDGá\�ZHNWRUD�QD�
ZHNWRU���U]XW�SURVWRSDGá\�ZHNWRUD�QD�SáDV]F]\]QĊ 

2 

Wy7 *HRPHWULD��5yZQDQLD�SURVW\FK�L�SáDV]F]\]Q��5yZQDQLD�NU]\Z\FK� 2 
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VWRĪNRZ\FK� 

Wy8 0DFLHU]H��'HILQLFMH�L�R]QDF]HQLD��GRGDZDQLH��RGHMPRZDQLH��PQRĪHQLH���
transponowanie i odwracanie macierzy  

Wy9  3U]HVWU]HĔ�OLQLRZD��SRGSU]HVWU]HĔ��NRPELQDFMD�OLQLRZD��OLQLRZH�
GRPNQLĊFLH�]ELRUX�  

Wy10 
/LQLRZD�QLH]DOHĪQRĞü��ED]D�SU]HVWU]HQL�OLQLRZHM��Z\PLDU�SU]HVWU]HQL�
OLQLRZHM��WZLHUG]HQLH�R�LVWQLHQLX�ED]\�L�WZLHUG]HQLH�R�UyZQROLF]QRĞFL�
ED]��:VSyáU]ĊGQH�ZHNWRUD�Z�ED]LH� 

 

Wy11 
)XQNFMH�OLQLRZH��PDFLHU]�IXQNFML�OLQLRZHM��REUD]�L�MąGUR�IXQNFML��
WZLHUG]HQLH�áąF]ąFH�Z\PLDU\��REUD]X�MąGUD�L�G]LHG]LQ\�IXQNFML�
OLQLRZHM��U]ąG�PDFLHU]\� 

 

Wy12 Wyznaczniki, wyznaczniki jako funkcje wieloliniowe. 
metoda Laplace'a obliczana wyznacznika.  

Wy13 

Operacje elementarne na macierzach. 
Metoda Gaussa obliczana wyznacznika oraz wyznaczania macierzy 
odwrotnej. 
8NáDG\�UyZQDĔ�OLQLRZ\FK� 
0HWRGD�HOLPLQDFML�*DXVVD�UR]ZLą]\ZDQLD�XNáDGyZ�UyZQDĔ�OLQLRZ\FK� 

 

Wy14 MHWRGD�Z\]QDF]QLNRZD�UR]ZLą]\ZDQLD�XNáDGyZ���UyZQDĔ���
Twierdzenie Kroneckera-Capellego.  

Wy15 Macierz zmiany bazy. 
:DUWRĞFL�L�ZHNWRU\�ZáDVQH��GLDJRQDOL]DFMD�PDFLHU]\�  

 Suma godzin 30 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ�  3RGVWDZRZH�G]LDáDQLD�DU\WPHW\F]QH�QD�OLF]EDFK�]HVSRORQ\FK��VSU]ĊĪHQLH��

PRGXá��UyZQDQLD�NZDGUDWRZH��XNáDG\�UyZQDĔ 
2 

ûZ�  =D]QDF]DQLH�SRG]ELRUyZ�SáDV]F]\]Q\�]HVSRORQH��=DSLV�OLF]E\�Z�
SRVWDFLDFK��WU\JRQRPHWU\F]QHM�L�SRWĊJRZHM��3RWĊJRZDQLH�L�
pierwiastkowanie liczby zespolonej. 

2 

ûZ3 ']LDáDQLD�QD�ZLHORPLDQDFK��G]LHOHQLH�]��UHV]Wą��UR]NáDG�ZLHORPLDQyZ�QDG�5�
i nad C 

1 

ûZ� ']LDáDQLD�QD�ZHNWRUDFK��Z\]QDF]DQLH�UyZQDĔ�NU]\Z\FK��NRáD��HOLSV\��
paraboli, hiperboli. 

2 

ûZ� 6SUDZG]DQLH�F]\�SRG]ELyU�SU]HVWU]HQL�MHVW�SRGSU]HVWU]HQLą��Z\PLDU�
podpU]HVWU]HQL��VSUDZG]DQLH�F]\�]DGDQD�IXQNFMD�MHVW�IXQNFMą�OLQLRZą��
wyznaczanie macierzy funkcji liniowej. 

2 

ûZ� 2EOLF]HQLD�QD�PDFLHU]DFK��GRGDZDQLH��PQRĪHQLH��RGZUDFDQLH��
transponowanie. Obliczanie wyznacznika macierzy. 

2 

ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�XNáDGyZ�UyZQDĔ��metoda wyznacznikowa, metoda 
eliminacji Gauss. 

2 

ûZ� :\]QDF]DQLH�ZDUWRĞFL�L�ZHNWRUyZ�ZáDVQ\FK�PDFLHU]\��'LDJRQDOL]DFMD�
macierzy. 

2 

 Suma godzin 15 
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 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1��:\NáDG�± metoda tradycyjna 
1��ûZLF]HQLD�SUREOHPRZH�L�UDFKXQNRZe ± metoda tradycyjna 
N3. konsultacje 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_U01, PEU_U02, 
PEU_U03, PEU_K01 

.RORNZLD�QD�üZLF]HQLDFK��RGSRZLHG]L�XVWQH 

F2 PEU_W01,PEU_W02, 
PEU_W03 

Egzamin 

P Egzamin 
 

 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
$�.RVWU\NLQ��:VWĊS�GR�DOJHEU\� 
A.Kostrykin. Algebra liniowa. 
T.Jurlewicz, Z.skoczylas. AlgebrD�OLQLRZD��3U]\NáDG\�L�]DGDQLD�  
LITERATURA PODSTAWOWA: 

6. $�.RVWU\NLQ��:VWĊS�GR�DOJHEU\� 
7. A.Kostrykin. Algebra liniowa. 

 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

3. 7�-XUOHZLF]��=�VNRF]\ODV��$OJHEUD�OLQLRZD��3U]\NáDG\�L�]DGDQLD�  
 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Krzysztof Majcher, k.majcher@pwr.wroc.pl  

 

mailto:k.majcher@pwr.wroc.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�32'67$:<�(/(.7521,.,�0('<&=1(-�� 
NazZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�,1752'8&7,21�72 MEDICAL 

ELECTRONICS 1 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001012W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ zD]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1.5     

*niepotrzebne skUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

7. :��=QDMRPRĞü�IL]\NL�Z�]DNUHVLH�SRMĊü��ZLHONRĞFL�IL]\F]Q\FK�L�SUDZ�IL]\F]Q\FK�
RGQRV]ąF\FK�VLĊ�GR�HOHNWURVWDW\NL��SUąGX�VWDáHJR�L�PDJQHW\]PX� 
=QDMRPRĞü�OLF]E�]HVSRORQ\FK�L�RSeracji na nich. 
=QDMRPRĞü�DQDOL]\�PDWHPDW\F]QHM�SU]\QDMPQLHM�Z�]DNUHVLH�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR�
i FDáNRZHJR�MHGQHM�]PLHQQHM� 
 

8. 8��3RWUDIL�Z\NRQ\ZDü�RSHUDFMH�QD�OLF]EDFK�]HVSRORQ\FK�RUD]�SRGVWDZRZH�RSHUDFMH�
w zakresie analizy matematycznej 

 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 =DSR]QDQLH�VWXGHQWyZ�]H�VSHF\ILNą�LFK�SU]\V]áHJR�]DZRGX��3U]HGVWDZLHQLH�UROL LQĪ\QLHUD�

i HOHNWURQLNL�Z�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM. 
C2 Uzyskanie elementarnej wiedzy w zakresie analizy prostych liniowych XNáDGyZ�Hlektrycznych 

RUD]�SR]QDQLH�EXGRZ\�L�ZáDĞFLZRĞFL�SRGVWDZRZ\FK�HOHPHQWyZ�L�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�REHMPXMąFą�

podstawowe zagadnienia z zakresu elektrotechniki i elektroniki. 
 
Z zakreVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�SUDZLGáRZR�LQWHUSUHWRZDü��VHOHNFMRQRZDü�L�áąF]\ü�SR]\VNDQH�LQIRUPDFMH�

w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki. 
3(8B8���3RWUDIL�]DVWRVRZDü�Z�SUDNW\FH�SR]\VNDQH�LQIRUPDFMH�GR�DQDOL]\�SURVW\FK�

REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK�L�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 =QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD 
 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 ,QĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�ZSURZDG]HQLH��5ROD�HOHNWURQLNL i techniki w 
PHG\F\QLH��]DGDQLD�ELRLQĪ\QLHUD�� 2 

Wy2 3U]\NáDG�]DVWRVRZDQLD�]DDZDQVRZDQ\FK�WHFKQLN�Z�PHG\F\QLH� 2 

Wy3 :LHONRĞFL�IL]\F]QH�FKDUDNWHU\]XMąFH�REZRG\�HOHNWU\F]QH��áDGXQHN��
QDWĊĪHQLH�SUąGX��JĊVWRĞü�SUąGX��QDSLĊFLH�HOHNWU\F]QH��PRF��HQHUJLD� 1 

Wy4 
(OHPHQW\�REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK��UH]\VWDQFMD��SRMHPQRĞü��
LQGXNF\MQRĞü��ĨUyGáR�QDSLĊFLRZH��ĨUyGáR�SUąGRZH��ZáDĞFLZRĞFL�
HOHPHQWyZ�U]HF]\ZLVW\FK� 

2 

Wy5 3RGVWDZRZH�]ZLą]NL�PLĊG]\�SUąGDPL�L�QDSLĊFLDPL�Z�REZRGDFK�
SUąGX�VWDáHJR��SUDZD�.LUFKKRIID��]DVDGD�VXSHUpozycji 2 

Wy6 :\EUDQH�PHWRG\�DQDOL]\�OLQLRZ\FK�REZRGyZ�SUąGX�VWDáHJR��
WZLHUG]HQLD�7KHYHQLQD�L�1RUWRQD��PHWRGD�SUąGyZ�RF]NRZ\FK 2 

Wy7 3U]\NáDG\�DQDOL]\�REZRGyZ�SUąGX�VWDáHJR��GRSDVRZDQLH�PRF\ 2 

Wy8 6\JQDá\�L�LFK�SDUDPHWU\��V\JQDá\�RNUHVRZH��MHGQRUD]RZH��szumy; 
ZDUWRĞü�ĞUHGQLD�L�VNXWHF]QD�V\JQDáX� 2 

Wy9-10 =DFKRZDQLH�VLĊ�REZRGyZ�OLQLRZ\FK�SU]\�SREXG]HQLX�VLQXVRLGDOQ\P�w stanie ustalonym - metoda symboliczna: reaktancje i impedancja 4 

Wy11 3U]\NáDG\�DQDOL]\��Z\NUHV\�ZVND]RZH��WUDQVPLWDQFMD�REZRGX�L�MHM�
badanie, dopasowanie mocy, rezonans 3 

Wy12 Stany nieustalone - SU]\NáDG\ 2 

Wy13 Diody i tranzystory: wybrane ich rodzaje, zasady polaryzacji, 
charakterystyki i zastosowania  4 

Wy14 Kolokwium zaliczeniowe 2 
 Suma godzin 30 

 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&ZNE 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
1���0DWHULDá\�XGRVWĊSQLDQH�QD�VWURQLH�G\GDNW\F]QHM�.DWHGU\ 
N3. Konsultacje. 
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2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

.RORNZLXP�SLVHPQH�]DOLF]DMąFH�Z\NáDG 

P ± ocena z kolokwium zaliczeniowego 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[8]  Bird J., Electrical and electronic principles and technology, Newnes, Elsevier, 2007 
(third edition) ± GRVWĊSQD�EH]SáDWQLH�Z�LQWHUQHFLQH 

[9]  Horowitz P., Hill W.��6]WXND�HOHNWURQLNL��F]����L����:.à��:DUV]DZD����� 
[10]  Enderle J.D., Bioinstrumentation. Morgan & Caypool, 2006 
[11]  Webster J.G., Bioinstrumentation. ed. Hoboken, John Wiley & Sons, London 

2004 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[9]  Wolski W., Teoretyczne podstawy techniki analogowej, Oficyna Wydawnicza 
3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM������ 

[10]  %RONRZVNL�6���7HRULD�REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK��:17��:DUV]DZD�2007 
[11]  5XVHN�$���3DVLHUELĔVNL�-���(OHPHQW\�L�XNáDG\�HOHNWURQLF]QH�Z�S\WDQLDFK�L�

odpowiedziach, WNT, Warszawa 2006. 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��*U]HJRU]�6PRáDOVNL��grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl  
'U�LQĪ��(OĪELHWD�6]XO-Pietrzak, elzbieta.szul-pietrzak@pwr.edu.pl 

 

mailto:grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl
mailto:elzbieta.szul-pietrzak@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
Nazwa przedmiotu w jĊ]\NX�SROVNLP�32'67$:<�(/(.7521,.,�0('<&=1(-�� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�,1752'8&7,21�72 MEDICAL 

ELECTRONICS 1 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II stopieĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001012W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1.5     

QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

9. :��=QDMRPRĞü�IL]\NL�Z�]DNUHVLH�SRMĊü��ZLHONRĞFL�IL]\F]Q\FK�L�SUDZ�IL]\F]Q\FK�
RGQRV]ąF\FK�VLĊ�GR�HOHNWURVWDW\NL��SUąGX�VWDáego i magnetyzmu. 
=QDMRPRĞü�OLF]E�]HVSRORQ\FK�L�RSHUDFML�QD�QLFK� 
=QDMRPRĞü�DQDOL]\�PDWHPDW\F]QHM�SU]\QDMPQLHM�Z�]DNUHVLH�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR�
i FDáNRZHJR�MHGQHM�]PLHQQHM� 
 

10. 8��3RWUDIL�Z\NRQ\ZDü�RSHUDFMH�QD�OLF]EDFK�]HVSRORQ\FK�RUD]�SRGVWDZRZH�RSHUDFMH�
w zakresie analizy matematycznej 

 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 =DSR]QDQLH�VWXGHQWyZ�]H�VSHF\ILNą�LFK�SU]\V]áHJR�]DZRGX��3U]HGVWDZLHQLH�UROL LQĪ\QLHUD�

i HOHNWURQLNL�Z�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM. 
C2 Uzyskanie elementarnej wiedzy w zakresie analizy prostych liniowych XNáDGyZ�Hlektrycznych 

RUD]�SR]QDQLH�EXGRZ\�L�ZáDĞFLZRĞFL�SRGVWDZRZ\FK�HOHPHQWyZ�L�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�REHMPXMąFą�

podstawowe zagadnienia z zakresu elektrotechniki i elektroniki. 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�SUDZLGáRZR�LQWHUSUHWRZDü��VHOHNFMRQRZDü�L�áąF]\ü�SR]\VNDQH�LQIRUPDFMH�

w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki. 
3(8B8���3RWUDIL�]DVWRVRZDü�Z�SUDNW\FH�SR]\VNDQH�LQIRUmacje do analizy prostych 

REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK�L�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 =QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD 
 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 ,QĪynieria biomedyczna wprowadzenie. Rola elektroniki i techniki w 
PHG\F\QLH��]DGDQLD�ELRLQĪ\QLHUD�� 2 

Wy2 3U]\NáDG�]DVWRVRZDQLD�]DDZDQVRZDQ\FK�WHFKQLN�Z�PHG\F\QLH� 2 

Wy3 :LHONRĞFL�IL]\F]QH�FKDUDNWHU\]XMąFH�REZRG\�HOHNWU\F]QH��áDGXQHN��
QDWĊĪHQLH�SUąGX��JĊVWRĞü�SUąGX��QDSLĊFLH�HOHNWU\F]QH��PRF��HQHUJLD� 1 

Wy4 
(OHPHQW\�REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK��UH]\VWDQFMD��SRMHPQRĞü��
LQGXNF\MQRĞü��ĨUyGáR�QDSLĊFLRZH��ĨUyGáR�SUąGRZH��ZáDĞFLZRĞFL�
HOHPHQWyZ�U]HF]\ZLVW\FK� 

2 

Wy5 3RGVWDZRZH�]ZLą]NL�PLĊG]\�SUąGDPL�L�QDSLĊFLDPL�Z�REZRdach 
SUąGX�VWDáHJR��SUDZD�.LUFKKRIID��]DVDGD�VXSHUSR]\FML 2 

Wy6 :\EUDQH�PHWRG\�DQDOL]\�OLQLRZ\FK�REZRGyZ�SUąGX�VWDáHJR��
WZLHUG]HQLD�7KHYHQLQD�L�1RUWRQD��PHWRGD�SUąGyZ�RF]NRZ\FK 2 

Wy7 3U]\NáDG\�DQDOL]\�REZRGyZ�SUąGX�VWDáHJR��GRSDVRZDQLH�PRF\ 2 

Wy8 6\JQDá\�L�LFK�SDUDPHWU\��V\JQDá\�RNUHVRZH��MHGQRUD]RZH��V]XP\��
ZDUWRĞü�ĞUHGQLD�L�VNXWHF]QD�V\JQDáX� 2 

Wy9-10 =DFKRZDQLH�VLĊ�REZRGyZ�OLQLRZ\FK�SU]\�SREXG]HQLX�VLQXVRLGDOQ\P�w stanie ustalonym - metoda symboliczna: reaktancje i impedancja 4 

Wy11 3U]\NáDG\�DQDOL]y: wykresy wskazowe, transmitancja obwodu i jej 
badanie, dopasowanie mocy, rezonans 3 

Wy12 Stany nieustalone - SU]\NáDG\ 2 

Wy13 Diody i tranzystory: wybrane ich rodzaje, zasady polaryzacji, 
charakterystyki i zastosowania  4 

Wy14 Kolokwium zaliczeniowe 2 
 Suma godzin 30 

 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
1���0DWHULDá\�XGRVWĊSQLDQH�QD�VWURQLH�G\GDNW\F]QHM�.DWHGU\ 
N3. Konsultacje. 
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2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

.RORNZLXP�SLVHPQH�]DOLF]DMąFH�Z\NáDG 

P ± ocena z kolokwium zaliczeniowego 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[12]  Bird J., Electrical and electronic principles and technology, Newnes, Elsevier, 
2007 (third edition) ± GRVWĊSQD�EH]SáDWQLH�Z�LQWHUQHFLQH 

[13]  Horowitz P., Hill W.��6]WXND�HOHNWURQLNL��F]����L����:.à��:DUV]DZD����� 
[14]  Enderle J.D., Bioinstrumentation. Morgan & Caypool, 2006 
[15]  Webster J.G., Bioinstrumentation. ed. Hoboken, John Wiley & Sons, London 

2004 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[12]  Wolski W., Teoretyczne podstawy techniki analogowej, Oficyna Wydawnicza 
3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM������ 

[13]  BolkowskL�6���7HRULD�REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK��:17��:DUV]DZD����� 
[14]  5XVHN�$���3DVLHUELĔVNL�-���(OHPHQW\�L�XNáDG\�HOHNWURQLF]QH�Z�S\WDQLDFK�L�

odpowiedziach, WNT, Warszawa 2006. 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��*U]HJRU]�6PRáDOVNL��grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl  
'U�LQĪ��(OĪELHWD�6]XO-Pietrzak, elzbieta.szul-pietrzak@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�32'67$:<�(/(.7521,.,�0('<&=1(- 2 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�,1752'8&7,21�72�0(',&$/�

ELECTRONICS 2 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001013 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLFzenia Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30 15 30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60 30 90   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2 1 3   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 1 3   

w tym OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5 0,7 2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

11. Zaliczony kurs Podstawy elektroniki medycznej 1 (ETP001012W)  
12. =DOLF]RQ\�NXUV�$OJHEU\�]�JHRPHWULą�DQDOLW\F]Qą���MAP001140W, MAP001140C) 
13. Zaliczony kurs Analizy matematycznej (MAP001142Cw, MAP001142C) 

 
14. 6WXGHQW�SRWUDIL�Z\NRQ\ZDü�RSHUDFMH�QD�OLF]EDFK�]HVSRORQ\FK�RUD]�SRGVWDZRZH�

operacje w zakresie analizy matematycznej 
 
 



 2
4
 

 

CELE PRZEDMIOTU 
&��3R]QDQLH�EXGRZ\�L�ZáDĞFLZRĞFL�SRGVWDZRZ\FK�HOHPHQWyZ�L�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�� 
&��1DEUDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�SUDNW\F]Q\FK�Z�]DNUHVLH�DQDOL]\�SURVW\FK�OLQLRZ\FK�REZRGyZ�

elektrycznych. 
&��1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�RSLVX��DQDOL]\�L�UR]ZLą]\ZDQLD�SURVW\FK�REZRGyZ�

HOHNWU\F]Q\FK�L�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
&��1DEUDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�SUDNW\F]Q\FK�Z�]DNUHVLH�SRPLDUX�SRGVWDZRZ\FK�ZLHONRĞFL�HOHNWU\F]Q\FK�

i ZáDĞFLZRĞFL�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
C5 Poznanie podstawowych zasad okreĞODQLD�QLHSHZQRĞFL�Z\QLNyZ�SRPLDUyZ�SURVW\FK�L�]áRĪRQ\FK� 
 

 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:������0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�GRW\F]ąFą�EXGRZ\�L ZáDĞFLZRĞFL�

SRGVWDZRZ\FK�DQDORJRZ\FK�L�F\IURZ\FK�XNáDGyZ�HOHNWURnicznych. 
3(8B:������0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�REHMPXMąFą�NOXF]RZH�

]DJDGQLHQLD�]�]DNUHVX�PHWRG�L�WHFKQLN�SRPLDUX��V]DFRZDQLD�QLHSHZQRĞFL�L�SU]HGVWDZLDQLD�
Z\QLNyZ�SRPLDUyZ� 

PEU_W03 0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�ZáDĞFLZRĞFL�HOHNWURQicznej aparatury pomiarowej 
]ZLą]DQHM�]�SRPLDUDPL�]DUyZQR�ZLHONRĞFL�HOHNWU\F]Q\FK��QDWĊĪHQLD�SUąGX��QDSLĊFLD�
UH]\VWDQFML��Z\]QDF]DQLD�SDUDPHWUyZ�V\JQDáyZ��MDN�L�SRGVWDZ�SRPLDUX�ZLHONRĞFL�
nieelektrycznych. 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01    Zna podstawowe PHWRG\�DQDOL]\�OLQLRZ\FK�REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK�RUD]�SRWUDIL� 
                     SRVáXJLZDü�VLĊ�QLPL�Z�SUDNW\FH�Z�VWRSQLX�XPRĪOLZLDMąF\P�]UR]XPLHQLH�G]LDáDQLD��� 
                     SURVW\FK�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
3(8B8������3RWUDIL�SODQRZDü�L�Z\NRQ\ZDü�SURVWH�HNVSHU\PHQW\�Z�]DNUHVLH�EDGDQLD�XNáDGyZ���� 
                     HOHNWURQLF]Q\FK��RUD]�RSUDFRZ\ZDü�Z\QLNL�W\FK�HNVSHU\PHQWyZ�� 
PEK_U03  3RWUDIL�SR]\VNLZDü�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK�ĨUyGHá�SRGVWDZRZH�LQIRUPDFMH�

GRW\F]ąF�ZáDĞFLZRĞFL�HOHNWURQicznej aparatury pomiarowej. 
PEK_U04  3RWUDIL�Z\FLąJDü�ZQLRVNL�Z�]DNUHVLH�SRSUDZQHJR�GRERUX�HOHNWURQLF]QHM�DSDUDWXU\�

SRPLDURZHM�L�MHM�ZSá\ZX�QD�QLHSHZQRĞü�SRPLDUX� 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.������=QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD�� 
3(8B.������3RWUDIL��SU]HZLG\ZDü�IL]\F]QH�VNXWNL�VZRLFK�G]LDáDĔ� 
PEK_K03    3RWUDIL�VDPRG]LHOQLH�Z\V]XNLZDü�LQIRUPDFMH�Z�OLWHUDWXU]H��WDNĪH�Z�MĊ]\NDFK�REF\FK 
 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 

Proces SRPLDURZ\�]DJDGQLHQLD�RJyOQH��=DOHW\�Z\QLNDMąFH�]H�
VWRVRZDQLD�SU]\U]ąGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�Z�SURFHVLH�SRPLDURZ\P��
ZáDVQRĞFL�PHWURORJLF]QH�SU]\U]ąGX�SRPLDURZHJR� 
2JyOQD�GHILQLFMD�EáĊGX�SRPLDUX��:\QLN�VXURZ\��%áąG�
V\VWHPDW\F]Q\��3RSUDZND��%H]Z]JOĊGQ\�L�Z]JOĊGQ\�EáąG�SRPLDUX��
,QWHUSUHWDFMD�Z\QLNX�SRPLDUX��=DVDG\�]DSLVX�UH]XOWDWyZ�SRPLDUyZ��
Cechy analogowego i F\IURZHJR�SU]\U]ąGX�SRPLDURZHJR��ħUyGáD�
EáĊGyZ�SRPLDUX��6SRVyE�ZáąF]HQLD�DPSHURPLHU]D�L�ZROWRPLHU]D�GR�
obwodu. 

2 
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Wy2 

3U]\F]\Q\�SRZVWDQLD�EáĊGyZ�SRPLDURZ\FK��.ODV\ILNDFMD�EáĊGyZ�
SRPLDURZ\FK��%áąG�D�QLHSHZQRĞü�SRPLDUX��.DWHJRULH�QLHSHZQRĞFL��
5R]NáDG\�SUDZGRSRGRELHĔVWZD�QLHSHZQRĞFL��1LHSHZQRĞü�
DSDUDWXURZD��VWDQGDUGRZD��áąF]QD��UR]V]HU]RQD��1LHSHZQRĞü�
SRPLDUX�Z�RGQLHVLHQLX�GR�SRPLDUyZ�Z�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM� 
3U]\NáDG�REOLF]HQLD�EáĊGyZ�L QLHSHZQRĞFL 

2 

Wy3 

6\JQDá�L�MHJR�FHFK\��5RG]DMH�V\JQDáyZ��3DUDPHWU\�V\JQDáX�
VLQXVRLGDOQHJR�LPSXOVX��2VF\ORVNRS��EXGRZD��G]LDáDQLH��IXQNFMH��
SDUDPHWU\��PRĪOLZRĞFL�SRPLDURZH��VSHFMDOQH�ZáDĞFLZRĞFL��
Oscyloskop analogowy i cyfrowy. 

2 

Wy4 

0HWRG\�SRPLDURZH��0HWRGD�EH]SRĞUHGQLD��SRĞUHGQLD��EáąG�PHWRG\��
%áĊG\�PHWRG\�Z�SRGVWDZRZ\FK�SRPLDUDFK�HOHNWU\F]Q\FK��SRPLDU�
SUąGX��QDSLĊFLD��Z\]QDF]DQLH�UH]\VWDQFML��3RPLDU\�SRĞUHGQLH�L�
]áRĪRQH��LVWRWD�PHWRG\�UyĪQLF]NL�]XSHáQHM��&KDUDNWHU\VW\ND�PHWod 
SRPLDURZ\FK��3RPLDU\�F\IURZH��3U]HWZDU]DQLH�V\JQDáX�
DQDORJRZHJR��SUyENRZDQLH��NZDQWRZDQLH��,VWRWD�SU]HWZDU]DQLD�$&�L�
&$��&\IURZ\�SRPLDU�F]DVX��F]ĊVWRWOLZRĞFL� 

2 

Wy5 Wybrane elementy optoelektroniczne: fotorezystory, fotodiody, 
fototranzystory, transoptory 2 

Wy6 Wzmacniacze ich parametry i wybrane zastosowania 2 
Wy7 :]PDFQLDF]�RSHUDF\MQ\�L�SRGVWDZRZH�XNáDG\�MHJR�SUDF\ 2 
Wy8 Wzmacniacz pomiarowy 2 
Wy9 8NáDG�6�+ 2 
Wy10 Filtry i ich transmitancje 2 
Wy11 Komparatory 2 
Wy12 Klucze (praca tranzystora w XNáDG]LH�NOXF]D��NOXF]H�VFDORQH� 2 

Wy13 %UDPNL�ORJLF]QH��EUDPNL�]�Z\MĞFLHP��-stanowym, dwukierunkowe 
XNáDG\�ZH�Z\��PXOWLSOHNVHU\ 2 

Wy14 3U]HU]XWQLNL��OLF]QLNL��UHMHVWU\�SU]HVXZQH��SDPLĊFL�L�LFK�URG]DMH 2 
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 30 
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)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�]DGDĔ�]�]DNUHVX�PHWURORJLL�± F]ĊĞü�� 2 
ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�]DGDĔ�]�]DNUHVX�PHWURORJLL�± F]ĊĞü�� 2 
ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�SURVW\FK�REZRGyZ�SUąGX�VWDáHJR��SUDZR�2KPD��SUDZD�

Kirchhoffa). 
2 

ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�REZRGyZ�SUąGX�VWDáHJR��WZLHUG]HQLD�R�ĨUyGáDFK�
]DVWĊSF]\FK� 

2 

ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�REZRGyZ�UR]JDáĊ]LRQ\FK�PHWRGą�SUąGyZ�RF]NRZ\FK�� 2 
ûZ� 3U]HELHJL�HOHNWU\F]QH�L�LFK�SDUDPHWU\��2EZRG\�SUąGX�]PLHQQHJR��PHWRGD�

symboliczna. 
2 

ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�REZRGyZ�SUąGX zmiennego, obliczanie impedancji 
elektrycznej oraz mocy. Obwody rezonansowe. 

2 

ûZ� 5R]ZLą]\ZDQLH�Z\EUDQ\FK�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�± VSU]ĊĪHQLH�]ZURWQH��
Z]PDFQLDF]H�RSHUDF\MQH�]H�VSU]ĊĪHQLHP�]ZURWQ\P� 

1 

 Suma godzin 15 
 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 Wprowadzenie do laboratorium 2 
La2 3RPLDU\�QDSLĊü�L�SUąGyZ�VWDá\FK 2 
La3 Podstawowe prawa elektrotechniki 2 
La4 /LQLRZH�L�QLHOLQLRZH�HOHPHQW\�ELHUQH�REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK 2 
La5 ħUyGáD�QDSLĊü�L�SUąGyZ�VWDá\FK� 2 
La6 Oscyloskop elektroniczny 1 2 
La7 Oscyloskop elektroniczny 2 2 
La8 *HQHUDWRU\�SU]HELHJyZ�HOHNWU\F]Q\FK 2 
La9 3RPLDU\�SRGVWDZRZ\FK�SDUDPHWUyZ�SU]HELHJyZ�HOHNWU\F]Q\FK 2 
La10 'ZyMQLNL�5/&��UH]RQDQV�HOHNWU\F]Q\ 2 
La11 &]ZyUQLNL�ELHUQH��FKDUDNWHU\VW\NL�F]ĊVWRWOLZRĞFLRZH 2 
La12 Wzmacniacz operacyjny 2 
La13 Podstawowe funktory logiczne 2 
La14 6WDELOL]DWRU�QDSLĊFLD 2 
La15 ûZLF]HQLH�VSUDZG]DMąFH 2 
 Suma godzin 30 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1��:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
1��0DWHULDá\�XGRVWĊSQLDQH�QD�VWURQLH�G\GDNW\F]QHM�.Dtedry 
N3 Aparatura i makiety dydaktyczne w laboratorium podstaw elektroniki medycznej 
N4 Konsultacje. 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 
Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
uczHQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 

.RORNZLXP�SLVHPQH�]DOLF]DMąFH�Z\NáDG 

F2 PEU_U01 .DUWNyZNL�L�RFHQ\�]D�UR]ZLą]\ZDQLH�]DGDĔ�SU]\�
WDEOLF\�QD�üZLF]HQLDFK�UDFKXQNRZ\FK 
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F3 PEU_U02 
PEU_K01 

.DUWNyZNL�RUD]�RFHQ\�]D�VSUDZR]Gania 
w laboratorium 

P ±  :\NáDG��SR]\W\ZQD�RFHQD�]�SLVHPQHJR�NRORNZLXP�]DOLF]HQLRZHJR 
ûZLF]HQLD�UDFKXQNRZH��]DOLF]HQLH�ZV]\VWNLFK�NDUWNyZHN�RUD]�RFHQ\�]D�UR]ZLą]\ZDQLH�]DGDĔ�
przy tablicy 
/DERUDWRULXP��]DOLF]HQLH�ZV]\VWNLFK�NDUWNyZHN�L�SR]\W\ZQH�RFHQ\�]D�Zszystkie zlecone 
sprawozdania 

 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[16]  Bird J., Electrical and electronic principles and technology, Newnes, Elsevier, 
2007 (third edition) ± GRVWĊSQD�EH]SáDWQLH�Z�LQWHUQHFLQH 

[17]  Horowitz P., Hill W., SztXND�HOHNWURQLNL��F]����L����:.à��:DUV]DZD����� 
[18]  Enderle J.D., Bioinstrumentation. Morgan & Caypool, 2006 
[19]  Webster J.G.(ed.), Bioinstrumentation. Hoboken, John Wiley & Sons, London 

2004 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[15]  Wolski W., Teoretyczne podstawy techniki analogowej, Oficyna Wydawnicza 
3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM������ 

[16]  %RONRZVNL�6���7HRULD�REZRGyZ�HOHNWU\F]Q\FK��:17��:DUV]DZD����� 
[17]  .DUW\�NDWDORJRZH�Z\EUDQ\FK�HOHPHQWyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�L�XNáDGyZ�VFDORQ\FK 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��*U]HJRU]�6PRáDOVNL��grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl  
'U�LQĪ��:LROHWWD�1RZDN��wioletta.nowak@pwr.edu.pl 

 

mailto:grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl
mailto:wioletta.nowak@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+ 352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�32'67$:<�&+(0,,�2*Ï/1(- 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�35,1&,3/(6�2)�&+(0,675< 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���- 
Poziom i foUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  CHP001010W, CHP001008C, CHP001009L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15 30 30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30 60 60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2 2 2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 2 2   

w t\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1 1,5 1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
Podstawowa wiedza z zakresu FKHPLL�RJyOQHM�QD�SR]LRPLH�V]NRá\�OLFHDOQHM  
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu SUDZ�U]ąG]ąF\FK�]MDZLVNDPL�FKHPLF]Q\PL��budowy   
      materii RUD]�ZLą]DĔ�FKHPLF]Q\FK�L�VWDQyZ�VNXSLHQLD�PDWHULL� 
C2 Podstawowa wiedza na temat ZáDĞFLZRĞFL�SLHUZLDVWNyZ�L�]ZLą]NyZ�FKHPLF]Q\FK�RUD] ich  
      struktury molekularnej 
&��8PLHMĊWQRĞFL�SRGVWDZRZ\FK�REOLF]HĔ�chemicznych  
C4 3RGVWDZRZD�ZLHG]D�QD�WHPDW�]ZLą]NyZ�RUJDQLF]Q\FK��LFK�ZáDĞFLZRĞFL��]DVWRVRZDQLD�L� 
&��=DSR]QDQLH�VLĊ�]�SRGVWDZRZ\PL�IL]\NRFKHPLF]Q\PL��WHFKQikami pomiarowymi  
&��8PLHMĊWQRĞü�]DSURMHNWRZDQLD�HNVSHU\PHQWyZ��LGHQW\ILNDFMD�]ZLą]NyZ�FKHPLF]Q\FK 
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. 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 PD�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�QD�WHPDW�ZáDĞFLZRĞFL�

]ZLą]NyZ FKHPLF]Q\FK��VWUXNWXU\�PROHNXODUQHM�RUD]�LFK�]DVWRVRZDQLD�Z�LQĪ\QLHULL�
biomedycznej 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEUB8���SRWUDIL�]UR]XPLHü�RSLV�HNVSHU\PHQWyZ�RSDUW\FK�QD�WHFKQLNDFK�IL]\NRFKHPLF]Q\FK��3RWUDIL�

przy zastosowaniu technik pomiarowych charakteryzowDü��DQDOL]RZDü�L�LGHQW\ILNRZDü�
]ZLą]NL�FKHPLF]QH� 

PEU_U10 potrafi Z\NRQDü�SRGVWDZRZH�REOLF]HQLD�FKHPLF]QH 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEUB.���SRWUDIL�P\ĞOHü�L�G]LDáDü�Z�VSRVyE�NUHDW\ZQ\ 
PEUB.���SRWUDIL�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UyĪQe role 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 =DVWRVRZDQLH�FKHPLL�Z�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 1 

Wy2 
(OHPHQW\�EXGRZ\�PDWHULL��8NáDG�RNUHVRZ\��SLHUZLDVWNL�FKHPLF]QH��SUDZR�
RNUHVRZRĞFL��(OHNWURQRZD�VWUXNWXUD�DWRPX�L�F]ąVWHF]NL��Energia jonizacji, 
SRZLQRZDFWZR�HOHNWURQRZH�L�HOHNWURXMHPQRĞü� 

2 

Wy3 :Lą]DQLD�FKHPLF]QH��)RUPDOQ\�VWRSLHĔ�XWOHQLHQLD��7HRULD�RUELWDOL�
PROHNXODUQ\FK��7HRULD�ZLą]DĔ�ZDOHQF\MQ\FK� 2 

Wy4 2GG]LDá\ZDQLD�PLĊG]\F]ąVWHF]NRZH� 2 

Wy5 Stany skupienia materii. Przemiany ID]RZH��6WDQ�JD]RZ\��5yZQDQLD�VWDQX�
JD]X��/LF]QRĞü�PDWHULL�L�MHM�MHGQRVWNL� 2 

Wy6 6WDQ�VWDá\��.U\V]WDá\�MRQRZH�L�PROHNXODUQH�� 2 

Wy7 
&LHF]H��5R]WZRU\��:áDĞFLZRĞFL�FLHF]\�L�UR]WZRUyZ�� 
(OHNWUROLW\��'\VRFMDFMD�HOHNWUROLW\F]QD��(OHNWUROLW\�PRFQH�L�VáDEH��.Zasy i 
zasady. Amfolity. Hydroliza.  

2 

Wy8 5RG]DMH�UHDNFML�FKHPLF]Q\FK��6]\ENRĞü�UHDNFML�FKHPLF]Q\FK��.LQHW\ND�
chemiczna. Kataliza. Termodynamika chemiczna. 2 

 Suma godzin 15 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba 
godzin 

Cw1 Reakcje chemiczne. Reakcje redox. 4 
ûZ� 6WĊĪHQLD�UR]WZRUyZ 4 
ûZ� :\GDMQRĞü�UHDNFML��SU]HOLF]DQLH�VWĊĪHĔ�UR]WZRUyZ 4 
ûZ� '\VRFMDFMD�UR]WZRUyZ 2 
ûZ� 6LáD�MRQRZD�L�ZVSyáF]\QQLN�DNW\ZQRĞFL 2 
ûZ� pH roztworu  2 
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ûZ� 5yZQRZDJL�FKHPLF]QH��.ZDV\�L�]DVDG\��S. 4 
ûZ� Roztwory buforowe 2 
ûZ� Ro]SXV]F]DOQRĞü��HIHNW�VROQ\�L�HIHNW�ZVSyOQHJR�MRQX 2 
ûZ�� Termodynamika chemiczna 2 
ûZ�� Kolokwium zaliczeniowe 2 
 Suma godzin 30 
 

)RUPD�]DMĊü�- Laboratorium Liczba 
godzin 

 Blok A: miareczkowania   
La1 Miareczkowanie alkacymetryczne  3 
La2 Miareczkowanie konduktometryczne  3 
La3 Miareczkowanie potencjometryczne  3 

 Blok B: metody fizyczne  3 
La4 Refraktometria  3 
La5 Interferometria  3 
La6 Polarymetria  3 
La7 Miareczkowanie fotometryczne  3 
La8 )RWRPHWULD�SáRPLHQLRZD� 3 
La9 Chromatografia gazowa  3 
La10 8]XSHáQLDQLH�]DOHJáRĞFL��]DOLF]HQLH�� 3 

 Suma godzin 30 
 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\ 
N2. Konsultacje 
N3. ûZLF]HQLD�REOLF]HQLRZH�SURZDG]RQH�PHWRGą�WUDG\F\MQą�± tablica i pisak  
N4. Praca studenta w laboratorium, bezSRĞUHGQL�NRQWDNW�]�DSDUDWXUą�ODERUDWRU\MQą� 
N5��6SUDZR]GDQLD�Z\NRQDQH�SR]D�]DMĊFLDPL�]RUJDQL]RZDQ\PL 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z�
trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
uczeQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 Ocena z egzaminu 
F2 PEU_W01 

PEU_U10 
PEU_K01 

Ocena z kolokwium zaliczeniowego 

F3 PEU_U01 
PEU_K03 

:\NRQDQLH�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK� 
6SUDZG]LDQ�XVWQ\�SU]HG�üZLF]HQLDPL� 
Ocena ze sprawozdania 

P1 ± Z\NáDG�± ocena z egzaminu 
P2 ± üZLF]HQLD�± ocena z kolokwium zaliczeniowego 
P3 ± laboratorium ± sprawdziany i sprawozdania 
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[1] A. Cotton, G. Wilkinson, P. Gaus, Chemia nieorganiczna, PWN Warszawa 2015. 
[2] L. Jones, P. Atkins, P., &KHPLD�RJyOQD��3:1�:DUV]DZD�����. 
>�@�$��%LHODĔVNL��&KHPLD�RJyOQD�L�QLHRUJDQLF]QD��3:1 Warszawa 2012. 
>�@�+��&DáXV��3RGVWDZ\�REOLF]HĔ�FKHPLF]Q\FK��:17�:DUV]DZD������ 
 [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. 
 >��@�.HDOH\�'���+DLQHV�3�-���.UyWNLH�Z\NáDG\��&KHPia analityczna. PWN Warszawa 2015 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[18]  =��*DOXV��SUDFD�]ELRURZD���ûZLF]HQLD�UDFKXQNRZH�]�FKHPLL�DQDOLW\F]QHM´��3:1�:DUV]DZD��

2004 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

DU�KDE��0DUWD�.RSDF]\ĔVND��3URI��XF]�� 
marta.kopaczynska@pwr.edu.pl  
 

 

mailto:marta.kopaczynska@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP���0LNURNRQtrolery 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�0LFURFRQWUROOHUV 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001014 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  30   

Liczba goG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ zaznaczyü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1  1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

15. W: Zaliczone kursy: Podstawy elektroniki medycznej 1 i 2 (ETP001012W, 
ETP001013W) 

16. U: Zaliczone kursy: Podstawy elektroniki medycznej 2 (ETP001013C) 
oraz Wprowadzenie do programowania (INP001031L) 

 
 
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  Uzyskanie podstawowej wiedzy o zasobach typowego mikrokontrolera oraz 

o PRĪOLZRĞFLDFK�LFK�SUDNW\F]QHJR�Z\NRU]\VWDQLD� 
&���1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�Z\EUDQ\FK�WHFKQLN�SURJUDPRZDQLD�Z�MĊ]\NX�DVHPEOHUD�

oraz Z�]DNUHVLH�VWRVRZDQLD�SU]\NáDGRZHJR�ĞURGRZLVND�GR�SU]\JRWRZ\ZDQLD�
i XUXFKDPLDQLD�SURJUDPyZ� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�R�VWUXNWXU]H�W\SRZHJR�PLNURNRQWUROHUD�L�R�MHJR�

SURJUDPRZDQLX�Z�MĊ]\NX�DVHPEOHUD� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�DQDOL]RZDü��SLVDü�L�XUXFKDPLDü�SUDNW\F]QLH�SURVWH�SURJUDP\�UHDOL]XMąFH�

podstawowe algorytmy oraz struktury danych. 
3(8B8���3RWUDIL�VWHURZDü�HOHPHQWDPL�SRGáąF]RQ\PL�GR�PLNURNRQWUROHUD��D�WDNĪH�UHDJRZDü�

na wymuszenia ]HZQĊWU]QH� 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���3RWUDIL�ZV]HFKVWURQQLH�SU]HZLG\ZDü�VNXWNL�VZRLFK�G]LDáDĔ� 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 0LNURSURFHVRU�MDNR�SURJUDPRZDOQ\�XNáDG�F\IURZ\�RUD]�VWUXNWXUD�
programistyczna mikroprocesora AVR 2 

Wy2 5R]ND]\�SU]HVáDĔ�± tryby adresowania. 
=DVWRVRZDQLH�Z\EUDQ\FK�UR]ND]yZ�ORJLF]Q\FK�L�DU\WPHW\F]Q\FK 2 

Wy3 Realizacja wybranych struktur programistycznych 2 

Wy4 3RG]LDá�SURJUDPX�QD�EORNL�± podprogramy i stos; przekazywanie 
parametUyZ�GR�SRGSURJUDPyZ 2 

Wy5 3RUW\�ZHMĞFLRZR-Z\MĞFLRZH��LFK�EXGRZD�L�Z\NRU]\VW\ZDQLH 2 

Wy6 5DFKXED�F]DVX�L�]GDU]HĔ��SURJUDPRZD�UHDOL]DFMD�RSyĨQLHĔ�RUD]�XNáDG\�
czasowo-OLF]QLNRZH��LFK�SURJUDPRZDQLH�L�PRĪOLZRĞFL�Z\NRU]\VWDQLD 2 

Wy7 Przerwania i ich stosowanie 2 
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1 

 Suma godzin: 15 
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)RUPD�]DMĊü - laboratorium Liczba godzin 

La1 :SURZDG]HQLH�RUD]�üZLF]HQLD�Z�]DNUHVLH�QRWDFML�OLF]E�Z�V\VWHPDFK�
SR]\F\MQ\FK�R�UyĪQ\FK�SRGVWDZDFK 2 

La2 

Opracowanie i uruchomienie prostego programu realL]XMąFHJR�SĊWOĊ��
3UDNW\F]QH�]DSR]QDQLH�VLĊ�]H�VWRVRZDQ\P�Z�ODERUDWRULXP�
ĞURGRZLVNLHP�XUXFKRPLHQLRZ\P��D�]ZáDV]F]D�]�MHJR�HG\WRUHP���
asemblerem i symulatorem 

2 

La3 6DPRG]LHOQH�RSUDFRZ\ZDQLH�L�XUXFKDPLDQLH�SURJUDPyZ�
Z\NRU]\VWXMąF\FK�SU]HVáDQLD��RSHUDFMH�ORJiczne i skoki warunkowe. 2x2 

La4 

5HDOL]DFMD�Z\EUDQ\FK�SU]\NáDGyZ�NRPXQLNRZDQLD�VLĊ�
PLNURNRQWUROHUD�]�RWRF]HQLHP��Z\V\áDQLD�GDQ\FK��SRELHUDQLD�VWDQX�
OLQLL�RUD]�UHDJRZDQLD�QD�QLHJR��HOHPHQWDUQHM�ZVSyáSUDF\�
PLNURNRQWUROHUD�]�Z\ĞZLHWODF]HP�L�SU]\FLVNLHP� 

2x2 

La5 Opracowanie programu rozbudowanej reakcji na zdarzenia 
]HZQĊWU]QH 2x2 

La6 7ZRU]HQLH�WDEOLF�Z�SDPLĊFL�SURJUDPX�L�RUJDQL]DFMD�NRPXQLNDFML�]�
nimi 2x2 

La7 6WUXNWXUDOL]DFMD�]DGDĔ�]áRĪRQ\FK�± Z\G]LHODQLH�SRGSURJUDPyZ 2 
La8 Metody przekazywania danych do SRGSURJUDPyZ 2 
La9 3URJUDPRZD�UHDOL]DFMD�RSyĨQLHĔ�L�MHM�Z\NRU]\VW\ZDQLH�Z�SUDNW\FH 3 
La10 Dokumentowanie prac programistycznych ± ]DVDG\�L�SU]\NáDG\ 2 
La11 .DUWNyZNL�VSUDZG]DMąFH�Z�WRNX�]DMĊü 1 

 Suma godzin: 30 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. 7DEOLFD�L�U]XWQLN�NRPSXWHURZ\�OXE�SLVDN��Z\NáDG�MHVW�SURZDG]RQ\�PHWRGą�WUDG\F\MQą��D�

Z�ODERUDWRULXP�Z\VWĊSXMą�WHĪ�ZVWDZNL�üZLF]HQLRZR-szkoleniowe. 
1���.DUW\�NDWDORJRZH�L�PDWHULDá\�V]NROHQLRZH�ZáDVQH�RUD]�przygotowane przez producenta 

XĪ\ZDQHJR�Z�ODERUDWRUium mikrokontrolera. 
1���:�ODERUDWRULXP��NRPSXWHU\�3&�]�]DLQVWDORZDQ\P�RSURJUDPRZDQLHP�QDU]ĊG]LRZ\P�RUD]�

PDNLHW\�]DZLHUDMąFH�PLNURNRQWUROHU�L�SU]\NáDGRZH�HOHPHQW\�ZVSyáSUDFXMąFH� 
N4. 1D�Z\NáDG]LH��NRORNZLXP�VSUDZG]DMąFH��Z�ODERUDWRULXP��NUyWNLH�SLVHPQH�SUDce 

VSUDZG]DMąFH�ZLDGRPRĞFL�L�XPLHMĊWQRĞFL�RUD]�UR]PRZ\�LQG\ZLGXDOQH�]H�VWXGHQWDPL�
GRW\F]ąFH�UHDOL]RZDQ\FK�SU]H]�QLFK�]DGDĔ�SURJUDPLVW\F]Q\FK� 
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2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± podsumowXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 .RORNZLXP�SLVHPQH�]DOLF]DMąFH�Z\NáDG 

F2 PEU_U01 .UyWNLH�NDUWNyZNL�QD�]DMĊFLDFK�ODERUDWRU\MQ\FK 

F3 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

Indywidualne rozPRZ\�]H�VWXGHQWDPL�]DOLF]DMąFH�
SRV]F]HJyOQH�]DGDQLD�SURJUDPLVW\F]QH� 

P- :\NáDG��RFHQD�]�NRORNZLXP�]DOLF]HQLRZHJR 
     /DERUDWRULXP��RFHQ\�X]\VNDQH�]�NDUWNyZHN�L�UR]PyZ�]DOLF]DMąF\FK�SRV]F]HJyOQH�]DGDQLD�

programistyczne 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[1] Baranowski R., Mikrokontrolery AVR Atmega w praktyce. Wydawnictwo BTC, 

Warszawa, 2005. 
[2] 'ROLĔVNL J., Mikrokontrolery AVR w praktyce., Wydawnictwo BTC ,Warszawa, 2003. 
[3] Pawluczuk $���6]WXND�SURJUDPRZDQLD�PLNURNRQWUROHUyZ�$95��3RGstawy. Wydawnictwo 

BTC ,Warszawa, 2006. 
[4] Pawluczuk $��� 6]WXND� SURJUDPRZDQLD� PLNURNRQWUROHUyZ� $95�� 3U]\NáDG\��

Wydawnictwo BTC ,Warszawa, 2007. 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1] [Dokumentacja firmy Atmel:] 8-bit AVR Microcontroller ATmega128A [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-
ATmega128A_Datasheet.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] >ĝURGRZLVNR�XUXFKRPLHQLRZH�@�$95 Studio 6.2. 
 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
*U]HJRU]�6PRáDOVNL��H-mail: Grzegorz.Smolalski@pwr.wroc.pl 

 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-8151-8-bit-AVR-ATmega128A_Datasheet.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-8151-8-bit-AVR-ATmega128A_Datasheet.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/atmel-0856-avr-instruction-set-manual.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/atmel-0856-avr-instruction-set-manual.pdf
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�3RGVWDZ\�]DVWRVRZDĔ�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�PHG\F\QLH 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�Fundamentals of Applications of Ultrasonics in 

 Medicine 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� ,�VWRSLHĔ��VWDFMRQDUQD   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ 
Kod przedmiotu  ETP002006L 
*UXSD�NXUVyZ�                     NIE 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

 0 15 0 0 

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  30   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   1   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  1   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  0.8   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

17. U: Zaliczony kurs ETP002047L - CzXMQLNL�L�SRPLDU\�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\ch. 
18. U: Zaliczony kurs ETP002013L - Elektroniczna aparatura medyczna I. 

 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�]DVDG�SRPLDUX�QLHFLąJáRĞFL�VWUXNWXU 
 biologicznych i zasad pomiaru podstawowycK�ZLHONRĞFL�DNXVW\F]Q\FK�L�SDUDPHWUyZ�
 SU]HWZRUQLNyZ�XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 3RWUDIL�Z�VSRVyE�]UR]XPLDá\��Z�PRZLH�L�SLĞPLH��SU]HGVWDZLDü�]DJDGQLHQLD�

 GRW\F]ąFH�]MDZLVN�Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�]DVWRVRZDQLDFK�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�
 medycynie. 

PEU_U02 3RWUDIL�Z\FLąJDü�ZQLRVNL��IRUPXáRZDü�L�X]DVDGQLDü�RSLQLH�Z�]DNUHVLH�ZLHG]\�
 SRGVWDZRZHM�FKDUDNWHU\VW\F]QHM�GOD�]DVWRVRZDĔ�XOWUDGĨZLĊNyZ�F]\QQ\FK�L�
 ELHUQ\FK�Z�PHG\F\QLH�RUD]�SRWUDIL�SODQRZDü�L�SU]HSURZDG]Dü�eksperymenty, w 
 W\P�SRPLDU\��LQWHUSUHWRZDü�L�RSUDFRZDü�Z\QLNL�SRPLDUyZ�RUD]�GRNRQDü�LFK�
 DQDOL]\�L�IRUPXáRZDü�ZQLRVNL� 

 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1  7HUPLQ�ZVWĊSQ\��:SURZDG]HQLH�GR�üZLF]HĔ��:\PDJDQLD�GRW��]DOLF]HQLD 
SU]HGPLRWX��2JyOQD�LQVWUXNFMD�%+3�RERZLą]XMąFD�Z�ODERUDWRULXP��
%H]SLHF]HĔVWZR�SRGF]DV�Z\NRQ\ZDQLD�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK��� 

3  

La2  3RPLDU�SDUDPHWUyZ�DNXVW\F]Q\FK�FLDá�VWDá\FK��FLHF]\�L�Z\EUDQ\FK�
RĞURGNyZ�ELRORJLF]Q\FK�� 

3  

La3  Pomiar podstawowych parDPHWUyZ�SU]HWZRUQLNyZ�L�JáRZLF�
XOWUDGĨZLĊNRZ\FK��:\]QDF]DQLH�HOHPHQWyZ�VFKHPDWX�]DVWĊSF]HJR�
SU]HWZRUQLNyZ�XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�SU]\�UyĪQ\FK�URG]DMDFK�SUDF\�� 

3  

La4  3RPLDU�FLĞQLHQLD�SURPLHQLRZDQLD�L�QDWĊĪHQLD�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�ZRG]LH�� 3  
La5  Kawitacja ultraGĨZLĊNRZD��2EVHUZDFMD�ZSá\ZX�XOWUDGĨZLĊNyZ�QD�RĞURGNL�

ELRORJLF]QH��7HUPLQ�REUyEF]\�� 
3  

 Suma godzin 15 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���3UDFD�ZáDVQD�Z�F]DVLH�SU]HELHJX�üZLF]HĔ��NRQVXOWDFMH�� 
1���5HMHVWUDFMD�Z\QLNyZ�SRPLDUyZ��NRQVXOWDFMH�� 
N3. TesW\�VSUDZG]DMąFH�SU]\JRWRZDQLH�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK��� 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1  PEU_U01  
PEU_U02  
  

���.UyWNLH�WHVW\�VSUDZG]DMąFH� 
���2FHQD�VSUDZR]GDĔ�]�Z\NRQDQ\FK�üZLF]HĔ�
laboratoryjnych  

P = F1 ± ĞUHGQLD�RFHQD�]H�VSUDZR]GDĔ�]�üZLF]HĔ�L�]H�VSUDZG]LDQyZ 
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�*RODQRZVNL�-���*XGUD�7���3RGVWDZ\�WHFKQLNL�XOWUDGĨZLĊNyZ��ûZLF]HQLD�ODERUDWRU\MQH��2ILF\QD�
:\GDZQLF]D�3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM��:URFáDZ�������� 
>�@�0DWDXVFKHN�-���7HFKQLND�XOWUDGĨZLĊNyZ��:17��:DUV]DZD������� 
>�@�1RZLFNL�$���8OWUDGĨZLĊNL�Z�PHG\F\QLH�± ZSURZDG]HQLH�GR�ZVSyáF]HVQHM�XOWUDVRQRJUDILL��
Wydawnictwo IPPT PAN, Warszawa, 2010.  
>�@�2EUD]�-���8OWUDGĨZLĊNL�Z�WHFKQLFH�SRPLDURZHM��:17��:DUV]DZD������� 
>�@�2SLHOLĔVNL�.�-���=DVWRVRZDQLH�WUDQVPLVML�IDO�XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�GR�FKDUDNWHU\]RZDQLD�L�
obrazowaniD�RĞURGNyZ�ELRORJLF]Q\FK��2ILF\QD�:\GDZQLF]D�3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM��:URFáDZ��
2011. 
>�@�7DODUF]\N�(���3RGVWDZ\�WHFKQLNL�XOWUDGĨZLĊNyZ��2ILF��:\G��3:U��:URFáDZ������� 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1] Bushong S.C., Archer B.R., Diagnostic Ultrasound ± Physics, Biology and Instrumentation, 
NewYork ± Berlin, 1992.  
[2] Cobbold R.S., Foundations of Biomedical Ultrasound, Oxford, 2007.  
[4] Nowicki A., Podstawy ultrasonografii dopplerowskiej, PWN, Warszawa 1995.  
[5] Papadakis E., Ultrasonic Instruments and Devices, Akademic Press, 1999.  
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

.U]\V]WRI�-��2SLHOLĔVNL��krzysztof.opielinski@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�3RGVWDZ\�]DVWRVRZDĔ�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�PHG\F\QLH 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�Fundamentals of Applications of Ultrasonics in 

 Medicine 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� ,�VWRSLHĔ��VWDFMRQDUQD   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ 
Kod przedmiotu  ETP002006W 
*UXSD�NXUVyZ�                     NIE 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30 0  0 0 

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWudenta 
(CNPS) 

60     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

X     

Liczba puQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1.5     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

19. W: Zaliczony kurs ETP002047W - &]XMQLNL�L�SRPLDU\�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\ch. 
20. W: Zaliczony kurs ETP002013W - Elektroniczna aparatura medyczna I.  

  
 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu ]MDZLVN�L�SURFHVyZ�IL]\F]Q\FK�Z\VWĊSXMąF\FK�Z�
 WHFKQLFH�XOWUDGĨZLĊNRZHM��Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�Z�]DVWRVRZDQLDFK�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�PHG\F\QLH� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4
0
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 Zna i rozumie podstawowe zjawiska i procesy fizyczne Z\VWĊSXMąFH�Z�

 ]DVWRVRZDQLDFK�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�PHG\F\QLH� 
PEU_W02 0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�XOWUDGĨZLĊNRZHM�DSDUDWXU\�PHG\F]QHM�L�

 SRPLDUyZ�SRGVWDZRZ\FK�ZLHONRĞFL�DNXVW\F]Q\FK�L�SDUDPHWUyZ�SU]HWZRUQLNyZ�
 XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�VWRVRZDQ\FK�Z�GLDJQRVW\FH�L�WHrapii medycznej. 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1  :SURZDG]HQLH��OLWHUDWXUD��ZDUXQNL�]DOLF]HQLD��5yZQDQLH�IDOL�DNXVW\F]QHM��
3RGVWDZRZH�SDUDPHWU\�IDOL�XOWUDGĨZLĊNRZHM�� 

2  

Wy2  5RG]DMH�L�ZáDĞFLZRĞFL�IDO�GĨZLĊNRZ\FK�L�XOWUDGĨZLĊkowych  1  
Wy3  8NRĞQH�SDGDQLH�L�SU]HQLNDQLH�IDO�XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�SU]H]�JUDQLFH�RĞURGNyZ�� 2  
Wy4  3UĊGNRĞü�SURSDJDFML�L�WáXPLHQLH�IDO�XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�Z�RĞURGNDFK�

biologicznych.  
1  

Wy5  6]F]HJyOQH�ZáDĞFLZRĞFL�L�VNXWNL�G]LDáDQLD�XOWUDGĨZLĊNyZ��(QHUJLD�fali 
XOWUDGĨZLĊNRZHM�� 

2  

Wy6  =MDZLVND�SLHUZRWQH�L�ZWyUQH�]�IL]\F]QHJR�L�PHG\F]QHJR�SXQNWX�ZLG]HQLD�� 2  
Wy7  3URPLHQLRZDQLH�ĨUyGHá�GĨZLĊNX��,PSHGDQFMD�SURPLHQLRZDQLD�� 2  
Wy8  &KDUDNWHU\VW\ND�SROD�XOWUDGĨZLĊNRZHJR�SURPLHQLRZDQHJR�SU]H]�

przetwornik.  
1  

Wy9  Wybrane elementy analizy pracy przetwornika piezoelektrycznego i 
SLH]RPDJQHW\F]QHJR��6FKHPDW\�]DVWĊSF]H�SU]HWZRUQLNyZ�� 

3  

Wy10  &]\QQH�L�ELHUQH�]DVWRVRZDQLH�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�ELRORJLL�L�PHG\F\QLH�� 2  
Wy11  *áRZLFH�XOWUDGĨZLĊNRZH�VWRVRZDQH�Z�WHUDSii, chirurgii i diagnostyce 

medycznej.  
2  

Wy12  =DVDGD�G]LDáDQLD�XOWUDGĨZLĊNRZHM�DSDUDWXU\�L�XU]ąG]HĔ�Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�Z�
terapii, stomatologii, litotrypsji i chirurgii.  

3  

Wy13  (FKRVNRS�XOWUDGĨZLĊNRZ\��6FKHPDW�EXGRZ\�L�]DVDGD�G]LDáDQLD��=DVDGD�
G]LDáDQLD�XOWUDVRQRJUDIyZ�]�SUH]HQWDFMą�W\SX�$��%�VWDW\F]Qą�L�%�G\QDPLF]Qą�� 

3  

Wy14  'LDJQRVW\ND�XOWUDGĨZLĊNRZD�RSDUWD�QD�]MDZLVNX�'RSSOHUD��3RPLDU\�
SU]HSá\ZX�NUZL�PHWRGą�IDOL�FLąJáHM�L�PHWRGą�LPSXOVRZą�� 

2  

Wy15  0LNURVNRSLD�XOWUDGĨZLĊNRZD��(OHPHQW\�XOWUDGĨZLĊNRZHM�WRPRJUDILL�
WUDQVPLV\MQHM��3HUVSHNW\Z\�UR]ZRMX�PHWRG�]REUD]RZDĔ�XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�� 
%H]SLHF]HĔVWZR�VWRVRZDQLD�XOWUDGĨZLĊNyZ�Z�PHG\F\QLH�� 

1  
1  

 Suma godzin 30 
 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SURZDG]RQ\�]D�SRPRFą�NRPSXWHUD��VODMG\ z elementami prezentacji multimedialnych 
LOXVWUXMąFH�]DJDGQLHQLD�RPDZLDQH�Z�F]DVLH�Z\NáDGX� 
1���0DWHULDá\�GR�Z\NáDGX�XGRVWĊSQLRQH�Z�SOLNDFK�3')� 
N3. Kolokwia ± VWRVRZDQH�QD�Z\NáDG]LH� 
 



 4
1
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± forPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1  PEU_W01  
PEU_W02  

2FHQD�]�GZyFK�NRORNZLyZ� 

P = F1 ± ĞUHGQLD�RFHQD�]�NRORNZLyZ 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�.QRFK�*���.QDXWK�.���/HF]HQLH�XOWUDGĨZLĊNDPL��3=:/��:DUV]DZD������ 
>�@�0DWDXVFKHN�-���7HFKQLND�XOWUDGĨZLĊNyZ��:17��:DUV]DZD������� 
>�@�1RZLFNL�$���8OWUDGĨZLĊNL�Z�PHG\F\QLH�± ZSURZDG]HQLH�GR�ZVSyáF]HVQHM�XOWUDVRQRJUDILL��
Wydawnictwo IPPT PAN, Warszawa, 2010.  
>�@�2EUD]�-���8OWUDGĨZLĊNL�Z�WHFKQLFH�SRPLDURZHM��:17��:DUV]DZD������� 
>�@�2SLHOLĔVNL�.�-���=DVWRVRZDQLH�WUDQVPLVML�IDO�XOWUDGĨZLĊNRZ\FK�GR�FKDUDNWHU\]RZDQLD�L�
REUD]RZDQLD�RĞURGNyZ�ELRORJLF]Q\FK��2ILF\QD�:\GDZQLF]D�3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM��:URFáDZ��
2011. 
>�@�2SLHOLĔVNL�.�-���8OWUDGĨZLĊNL�Z�WNDQNDFK��$NDGHPLFND�2ILF\QD�:\GDZQLF]D�(;,7��:DUV]DZD��
2018. 
>�@�7DODUF]\N�(���3RGVWDZ\�WHFKQLNL�XOWUDGĨZLĊNyZ��2ILF��:\G��3:U��:URFáDZ������� 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1] Bushong S.C., Archer B.R., Diagnostic Ultrasound ± Physics, Biology and Instrumentation, 
NewYork ± Berlin, 1992.  
[2] Cobbold R.S., Foundations of Biomedical Ultrasound, Oxford, 2007.  
[3] Hill C. R., Physical principles of medical ultrasonics, Chichester, 1986.  
[4] Nowicki A., Podstawy ultrasonografii dopplerowskiej, PWN, Warszawa 1995.  
[5] Papadakis E., Ultrasonic Instruments and Devices, Akademic Press, 1999. 
[6] Postema M., Fundamentals of Medical Ultrasonics, Spon Press, 2011. 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Krzysztof J. 2SLHOLĔVNL��krzysztof.opielinski@pwr.edu.pl 

 



 4
2
 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,., 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�(/(.7521,&=1$�$3$5$785$�MEDYCZNA 1 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�(/(&7520(',&$/�,167580(17$7,21�� 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\�����««««««««««««��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  «««««� 
*UXSD�NXUVyZ��������������������� TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  1   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
odpowiaGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  1   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. Zaliczony kurs: Podstawy elektroniki medycznej 1 (ETP001012W) 
2. Zaliczony kurs: Podstawy elektroniki medycznej 2 (ETP001013W, ETP001013C, 

ETP001013L) 
3. Zaliczony kurs: Fizjologia (MDP002016L)  

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 3R]QDQLH�]DVDG\�G]LDáDQLD��NRQVWUXNFML�L�ZáDVQRĞFL�PHWURORJLF]Q\FK�SRGVWDZRZ\FK�XU]ąG]HĔ�� 
      medycznych do diagnostyki oraz pozQDQLH�]DVDG\�G]LDáDQLD��NRQVWUXNFML�L�ZáDVQRĞFL�WHFKQLF]Q\FK� 
      SRGVWDZRZ\FK�PHG\F]Q\FK�XU]ąG]HĔ�WHUDSHXW\F]Q\FK� 
C2 3R]QDQLH�SUDNW\F]QH�REVáXJL�SRGVWDZRZ\FK�XU]ąG]HĔ�HOHNWURPHG\F]Q\FK� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_:����0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�EXGRZ\�L�ZáDVQRĞFL�HOHNWU\F]Q\FK�XU]ąG]HĔ��� 
                    medycznych do diagnostyki i terapii.   
3(8B:����=QD�ZDUXQNL�VWRVRZDQLD�XU]ąG]HĔ�L�LFK�PRĪOLZRĞFL�GLDJQRVW\F]QH�L�� 
                    terapeutyczne.   
  
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL�� 
3(8B8����3RWUDIL�REVáXJLZDü�SRGVWDZRZH�XU]ąG]HQLD�HOHNWURPHG\F]QH�GLDJQRVW\F]QH�L� 
                   terapeutyczne.  
3(8B8����3RWUDIL�]DSHZQLü�ZáDĞFLZH�ZDUXQNL�SUDF\�W\FK�XU]ąG]HĔ��� 
3(8B8����3RWUDIL�RFHQLü�LFK�ZáDVQRĞFL�WHFKQLF]QH�L�XĪ\WNRZH�W\FK�XU]ąG]HĔ��� 
  
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK�� 
3(8B.����=QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD��� 
3(8B.����3RWUDIL�SUHF\]\MQLH�IRUPXáRZDü�S\WDQLD�VáXĪąFH�SRJáĊELDQLX�ZáDVQHJR�UR]XPLHQLD��� 
                  tematu. 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
&KDUDNWHU\VW\ND�F]áRZLHND�MDNR�ĨUyGáD�V\JQDáyZ�ELRORJLF]Q\FK��
Elektroniczna aparatura medyczna ± SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�L�VFKHPDW\�
blokowe. 

2 

Wy2 %H]SLHF]HĔVWZR�SU]HFLZSRUDĪHQLRZH�Z�HOektronicznej aparaturze 
medycznej ±podstawowe zagadnienia. 2 

Wy3 =DVDGD�SRPLDUyZ�ELRSRWHQFMDáyZ� 2 

Wy4 $SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGX�VHUFRZHJR�]�Z\NRU]\VWDQLHP�
ELRSRWHQFMDáyZ��(OHNWURNDUGLRJUDILD�VWDQGDUGRZD��(.*�� 2 

Wy5 
$SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGu sercowego z wykorzystaniem 
ELRSRWHQFMDáyZ��(OHNWURNDUGLRJUDILD�QLHVWDQGDUGRZD��+ROWHU��
Polikardiografia, Fonokardiografia). 

2 

Wy6 $SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGX�PLĊĞQLRZR-sercowego (EMG, ENG).  2 

Wy7 $SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGX�QHUZRZHJR�]�Z\NRU]\staniem 
ELRSRWHQFMDáyZ��((*��SRWHQFMDá\�Z\ZRáDQH�� 2 

Wy8 $SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGX�VHUFRZHJR�]�Z\NRU]\VWDQLHP�
V\JQDáyZ�PHFKDQLF]Q\FK��FLĞQLHQLRPLHU]H��SXOVRNV\PHWU\� 2 

Wy9 
$SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGX�RGGHFKRZHJR�]�Z\NRU]\VWDQLHP�
V\JQDáyZ�PHFKDQLF]Q\FK��VSLURPHWULD��PHWRG\�RNUHĞOHQLD�REMĊWRĞFL�
]DOHJDMąF\FK�SáXF� 

2 

Wy10 $SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGX�Z]URNRZHJR�]�Z\NRU]\VWDQLHP�ELRSRWHQFMDáyZ��(2*��(5*��9(3�� 2 

Wy11 $SDUDWXUD�GR�GLDJQRVW\NL�XNáDGX�VáXFKRZHJR��DXGLRPHWULD�WRQDOQD��audiometria impedancyjna, otoemisja akustyczna, ABR) 2 

Wy12 :\EUDQH�PHG\F]QH�V\VWHP\�ZVSRPDJDMąFH��DSDUDW�VáXFKRZ\��LPSODQW�
ĞOLPDNRZ\� 2 

Wy13 :\EUDQH�PHG\F]QH�V\VWHP\�ZVSRPDJDMąFH��HOHNWURVW\PXODWRU�VHUFD�� 2 
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SáXFR-serce, inkubator. 
Wy14 Elektryczna aparatura terapeutyczna ± Z\EUDQH�XU]ąG]HQLD 2 
Wy15 Robot medyczny 2 

 Suma godzin 30 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 2PyZLHQLH�WHPDW\NL�SUDF�ODERUDWRU\MQ\FK 

$SDUDWXUD�WR�WHUDSLL�SUąGHP�VWDá\P�RUD]�SUąGHP�PDáHM�L�ĞUHGQLHM�
F]ĊVWRWOLZRĞFL�± DQDOL]D�V\JQDáyZ�SU]\�Z\NRU]\VWDQLX�RVF\ORVNRSyZ 

3 

La2 3RPLDU\�FLĞQLHQLD�WĊWQLF]HJR�NUZL� 3 
La3 Pomiary elektrokardiograficzne. 3 
La4 Pomiary spirometryczne. 3 
La5 Pomiary audiometryczne. 3 
 Suma godzin 15 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SURZDG]RQ\�PHWRGą�PXOWLPHGLDOQą��6ODMG\�]DZLHUDMą�]DJDGQLHQLD�SUH]HQWRZDQH� 
       QD�Z\NáDG]LH� 
1���0DWHULDá\�SRPRFQLF]H��XPLHV]F]RQH�QD�VWURQLH�LQWHUQHWRZHM��XáDWZLDMąFH�SU]\JRWRZDQLH� 
       VLĊ�GR�SUDF�UHDOL]RZDQ\FK�Z�ODERUDWRULXP� 
1���,QVWUXNFMH�REVáXJL�XU]ąG]HĔ�HOHNWURPHG\F]Q\FK�]QDMGXMąF\FK�VLĊ�Z�ODERUDWRULXP� 
1���.UyWNL�VSUDZG]LDQ�ZLHG]\� 
1���3LVHPQH�RSUDFRZDQLH�VSUDZR]GDQLD�]�SUDF�GRĞZLDGF]DOQ\FK� 
N6. Konsultacje. 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEK_W01 
PEK_W02 

Ocena z egzaminu pisemnego. 

F2 PEK_U01  
PEK_U02  
PEK_U03 

���7HVW\�VSUDZG]DMąFH�SU]\JRWRZDQLH�GR�SUDF�
laboratoryjnych.  
2. PisemnH�VSUDZR]GDQLD�]�SUDF�GRĞZLDGF]DOQ\FK�� 
���2FHQD�VSRVREX�UHDOL]DFML�]DGDĔ�Z�laboratorium. 

F3 PEK_K01 
PEK_K02 

2FHQD�VSRVREX�VDPRG]LHOQHJR�SRJáĊELDQLD�ZLDGRPRĞFL� 

P ± Z\NáDG�± ocena z egzaminu.  
P ± laboratorium ± ĞUHGQLD�]�RFHQ�WHVWyZ�VSUDZG]DMąF\FK�RUD]�]H�VSUDZR]GDĔ�]�Z\NRQDQ\FK�SUDF� 
      GRĞZLDGF]DOQ\FK� 
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
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]  0DWHULDá\�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�]�Aparatury Elektromedycznej 1 umieszczone  

Z�]DNáDGFH�ÄPDWHULDá\�G\GDNW\F]QH´�ZZZ�LES�SZU�HGX�SO 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[1]  J. Rosen, B.Hannaford R. Satava, Surgical Robotics, 2011, Springer 
[2]  G.S. Sawhney, Fundamentals of Biomedical Engineering, 2007, New Age   

International Limited  
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��:LROHWWD�1RZDN��ZLROHWWD�QRZDN#SZU�HGX�SO�� 

 

https://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=McGraw-Hill%20Education%20-%20Europe
https://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=McGraw-Hill%20Education%20-%20Europe
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,., 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��%LRORJLD�] elementami mikrobiologii 
1D]ZD�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�%LRORJ\�ZLWK�WKH�HOHPHQWV�RI�PLFURELRORJ\ 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD�� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
6WRSLHĔ�VWXGLyZ�L�IRUPD� ,�VWRSLHĔ��VWDFMRQDUQD� 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\� 
Kod przedmiotu  ETP002039W 
*UXSD�NXUVyZ����������������������1,(� 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90     

Forma zaliczenia zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3     
w tym lLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7ENCJI 
632à(&=1<&+ 

8. :LDGRPRĞFL�]H�V]NRá\�ĞUHGQLHM 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 6WZRU]HQLH� SRGVWDZ� GDOV]HJR� NV]WDáFHQLD� Z� ]DNUHVLH�� ELRIL]\NL�� ELRFKHPLL� RUD]�
fizjologii. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4
7
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ� 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01  Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu fakty i zjawiska w zakresie nauk 
PHG\F]Q\FK�SRZLą]DQ\FK��]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą��Z�V]F]HJyOQRĞFL�]�]DNUHVX�ELRORJLL� 
 
« 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 -HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\��X]QDZDQLD�]QDF]HQLD�ZLHG]y w 

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 %RJDFWZR�IRUP�Ī\FLD�± potrzeba systematyki 2 
Wy2 %LRORJLD�MDNR�QDXND��U\V�KLVWRULL�UR]ZyM�QDXN�SU]\URGQLF]\FK 2 

Wy3 ĩ\FLH�L�ĞPLHUü�Z�XMĊFiu cybernetycznym, informatycznym i 
WHUPRG\QDPLF]Q\P��0ROHNXODUQH�SRGVWDZ\�Ī\FLD� 2 

Wy4 3U]HJOąG�WHFKQLN�PLNURVNRSRZ\FK�± PRĪOLZRĞFL�]DVWRVRZDQLD�Z�
badaniach biologicznych 2 

Wy5 Wirtualna wizyta w laboratorium mikroskopii elektronowej. 2 

Wy6 Techniki pr]\JRWRZ\ZDQLD�SUHSDUDWyZ�KLVWRORJLF]Q\FK�± przyczyny 
SRZVWDZDQLD�DUWHIDNWyZ� 2 

Wy7 .RPyUND�SRGVWDZRZą�MHGQRVWNą�Ī\FLD��RUJDQL]DFMD�VWUXNWXU�
NRPyUNRZ\FK� 2 

Wy8 .RPXQLNDFMD�ZHZQąWU]NRPyUNRZD��PHFKDQL]P\�WUDQVSRUWX�PDV\�L�
LQIRUPDFML�ZHZQąWU]�NRPyUHN�� 2 

Wy9 6\JQDOL]DFMD�PLĊG]\NRPyUNRZD��5R]ZyM��SRG]LDá�L�ĞPLHUü��5yĪQD�
SRVWDü�LQIRUPDFML��3U]HNV]WDáFDQLH�V\JQDáyZ��+RPHRVWD]D� 2 

Wy10 .RPyUNL�PDFLHU]\VWH�QDG]LHMą�ZVSyáF]HVQHM�PHG\F\Q\ 2 

Wy11 &\NO�NRPyUNRZ\��MHJR�NRQWUROD�L�]DEXU]HQLD��]PLDQ\�QRZRWZRURZH��apoptoza) 2 

Wy12 +RGRZOH�NRPyUNRZH�L�WNDQNRZH��:LUWXDOQD�ZL]\WD�Z�ODERUDWRULXP�
KRGRZOL�NRPyUNRZ\FK 2 

Wy13 

%DNWHULH�Z�Ī\FLX�F]áRZLHND��.RPyUND�HXNDULRW\F]QD�L�SURNDULRW\F]QD��
:\NRU]\VWDQLH�UyĪQLF�GR�SURMHNWRZDQLD�OHNyZ��%DNWHULH�JUDP��-. Fazy 
rozwoju mikroorgDQL]PyZ�Z�KRGRZOL�RNUHVRZHM� 
 

2 

Wy14 
Wirtualna wizyta w laboratorium mikrobiologicznym (klasyfikacja 
ODERUDWRULyZ�PLNURELRORJLF]Q\FK���7HFKQLNL�KRGRZOL�PLNURRUJDQL]yZ��
procedura antybiotykogramu. 

2 

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2 
 Suma godzin 30 

 
 

Forma ]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ�   
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ûZ�   
ûZ�   
ûZ�   
..   
 Suma godzin  
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1   
La2   
La3   
La4   
La5   
«   
 Suma godzin  
 
 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1   
Pr2   
Pr3   
Pr4   
«   
 Suma godzin  

 

)RUPD�]DMĊü�- seminarium Liczba godzin 
Se1   
Se2   
Se3   
«   
 Suma godzin  
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. komputer, rzutnik multimedialny 
N2. tablica 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

P PEU_W02 2FHQD�]�NRORNZLXP�NRĔFRZHJR 
P PEU_K01  
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[20]  Podstaw\�ELRORJLL�NRPyUNL��$OEHUWV�%���%UD\�'���+RSNLQ�.���-RKQVRQ�$���/HZLV�-���5DII�

M., Roberts K., Walter P. PWN, Warszawa 2015[2]    Mikrobiologia techniczna. 
0LNURRJUDQL]P\�L�ĞURGRZLVND�LFK�Z\VWĊSRZDQLD��UHG��=��/LEXG]LV]��.��.RZDO��=��ĩDNRZVND��
PWN 2007 

 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

 
[1]    Biologia, Solomon Eldra Pearl, Berg Linda R., Martin Diana. MULTICO Oficyna 
Wydawnicza, Warszawa 2019 

 
  

Prof. Krystian Kubica, krystian.kubica@pwr.edu.pl 
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:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 

Nazwa Z�MĊ]\NX�SROVNLP������������CYFROWE PRZETWARZANI(�6<*1$àÏ: 
1D]ZD�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�������DIGITAL SIGNAL PROCESSING 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��                      ,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=NA 
6SHFMDOQRĞü�����������������������������������ELEKTRONIKA MEDYCZNA, 
                                                       OPTYKA BIOMEDYCZNA, 
                                                       %,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(RSKA, 
                                                       INFORMATYKA MEDYCZNA 
6WRSLHĔ�VWXGLyZ�L�IRUPD��������      I / II VWRSLHĔ��VWDFMRQDUQD���niestacjonarna* 
5RG]DM�SU]HGPLRWX����������������������RERZLą]NRZ\���wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\* 
Kod przedmiotu:                          ETP002042W, ETP002015L 
*UXSD�NXUVyZ������������������������������TAK / NIE* 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�]RUJDQL]RZDQ\FK�
w Uczelni (ZZU) 30   

15 
  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�QDNáDGX�
pracy studenta (CNPS) 90  30   

Forma zaliczenia 
Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ* 

Egzamin / 
zaliczenie 
na oceQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 
'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�NXUV�
NRĔFRZ\��;�      

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3  1   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�RGSRZLDGDMąFD�
]DMĊFLRP�R�FKDUDNWHU]H�SUDNW\F]Q\P�
(P) 

  1 
 

 

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�
wymagDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu (BU) 

2  0,8 

 

 

 
* QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�,11<&+�
KOMPETENCJI 

1. =QD�SRGVWDZRZH�SRMĊFLD ]�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR�L�FDáNRZHJo funkcji wielu 
zmiennych 

2. 8PLH�VWRVRZDü�ZLHG]Ċ�GRW\F]ąFHM�V]HUHJyZ�OLF]ERZ\FK�L�SRWĊJRZ\FK 
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1. Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu charakteryzowania V\JQDáyZ�deterministycznych 
i ORVRZ\FK��PHWRG�LFK�DQDOL]\��SRGVWDZRZ\FK�DOJRU\WPyZ��SU]HNV]WDáFHĔ�FLąJá\FK�L�G\VNUHWQ\FK�
VWRVRZDQ\FK�Z�WHRULL�L�SUDNW\FH�F\IURZHJR�SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ. 
C2. Nabycie podstawowych XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�zastosowania metod i technik cyfrowego 
SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ�GR�UR]ZLą]\ZDQLD�]DJDGQLHĔ�V\PXODFML�L�DQDOLzy szerokiego spektrum 
V\JQDáyZ� 
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()(.7<�.6=7$à&(1,$�DLA PRZEDMIOTU (PEK) 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty i metody z zakresu sposobu 

UyĪQLFRZDQLD�V\JQDáyZ�]H�Z]JOĊGX�LFK�RJyOQH�ZáDĞFLZRĞFL��UR]UyĪQLD�NODV\�
s\JQDáyZ��SRWUDIL�Z\EUDü�ZáDĞFLZą�PHWRGĊ�RSLVX�L DQDOL]\�NRQNUHWQHJR�V\JQDáX� 

PEU_W02 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu podstawowe koncepcje, 
SU]HNV]WDáFHQLD��PHWRG\�L�DOJRU\WP\�F\IURZHJR�SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ�L�SRWUDIL�
RNUHĞOLü�LFK�ZáDĞFLZRĞFL�RUD]�REV]DU�]DVWRVRZDĔ� 

3(8B:���0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�REHMPXMąFą�
NOXF]RZH�]DJDGQLHQLD�]�]DNUHVX�F\IURZHJR�SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ�
biomedycznych 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�SRSUDZQLH�LGHQW\ILNRZDü�SUREOHP\�]�G]LHG]LQ\ SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ��

SRWUDIL�HIHNW\ZQLH�VWRVRZDü�SRGVWDZRZH�F\IURZH�PHWRG\�L�DOJRU\WP\�GR�
FKDUDNWHU\]DFML�L�DQDOL]\�V\JQDáyZ�MDN�UyZQLHĪ�VWRVRZDü�MH�Z�PRGHORZDQLX�
V\PXODF\MQ\P�SU]\�UR]ZLą]\ZDQLX�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK��SRWUDIL�SRSUDZQLH�
LQWHUSUHWRZDü�X]\Vkiwane wyniki. 

3(8B8���3RWUDIL�VDPRG]LHOQLH�SRVáXJLZDü�VLĊ�OLWHUDWXUą�]�]DNUHVX�F\IURZHJR�SU]HWZDU]DQLD�
V\JQDáyZ�D�WDNĪH�LQIRUPDFMDPL�]DZDUW\PL�Z�SRPRF\�GR�RSURJUDPRZDQLD�
z ]DNUHVX�F\IURZHJR�SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ�Z�MĊ]\NX�REF\P� 

 
Z zakresu kompetencji spoáHF]Q\FK� 
3(8B.���-HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\��X]QDZDQLD�]QDF]HQLD�ZLHG]\�

w UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 
PEU_K02 Zna zakres swojej wiedzy, jest przygotowany do jej poszerzania. 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 

)RUPD�]DMĊü�- w\NáDG Liczba godzin  

Wy 1 
:VWĊS��SURJUDP�Z\NáDGX��ZDUXQNL�]DOLF]HQLD��0RW\ZDFMD��V\JQDá\�
VLQXVRLGDOQH��SRVWDü�G\VNUHWQD�V\JQDáX��SUyENRZDQLH���OLF]E\�
]HVSRORQH��]HVSRORQ\�V\JQDá�Z\NáDGQLF]\��DPSOLWXGD�]HVSRORQD 

2 

Wy 2 6WU]DáND�ID]RZD��ZVND]���VXPD�V\JQDáyZ�VLQXVRLGDOQ\FK��SDUDPHWU\�
V\JQDáyZ�GHWHUPLQLVW\F]Q\FK 2 

Wy 3 

6\JQDá\�ORVRZH��]PLHQQD�ORVRZD��G\VWU\EXDQWD�L�UR]NáDG�JĊVWRĞFL�
SUDZGRSRGRELHĔVWZD�]PLHQQHM�ORVRZHM��KLVWRJUDP��PRPHQW\��
SDUDPHWU\�V\JQDáyZ�ORVRZ\FK��VWRVXQHN�V\JQDáX�GR�V]XPX��
dyskretna reprH]HQWDFMD�V\JQDáyZ�ORVRZ\FK 

2 

Wy 4 7ZLHUG]HQLH�R�SUyENRZDQLX��V]HUHJ�)RXULHUD��FLąJáH�L�G\VNUHWQH�
SU]HNV]WDáFHQLH�)RXULHUD��DOLDVLQJ��Z\FLHN�ZLGPD 2 

Wy 5 &LąJáD�L�G\VNUHWQD�IRUPD�IXQNFML�VSORWX��]DVWRVRZDQLD� 2 
Wy 6 Zastosowanie funkcji okienkowych w anDOL]LH�ZLGPRZHM�V\JQDáyZ 2 
Wy 7 6\VWHP\�OLQLRZH��6\JQDá\�GHWHUPLQLVW\F]QH�Z�V\VWHPDFK�OLQLRZ\FK 2 
Wy 8 3U]HNV]WDáFHQLH�=��ZVWĊS�GR�ILOWUyZ�F\IURZ\FK 2 
Wy 9 )LOWU\�R�VNRĔF]RQHM�L�QLHVNRĔF]RQHM�RGSRZLHG]L�LPSXOVRZHM��,� 2 

Wy 10 )LOWU\�R�VNRĔF]RQHM�L�QLHVNRĔF]RQHM�RGSRZLHG]L�LPSXOVRZHM��,,� 2 
Wy 11 3URMHNWRZDQLH�ILOWUyZ�F\IURZ\FK 2 
Wy 12 )XQNFMD�DXWRNRUHODFML��UHSUH]HQWDFMD�ZLGPRZD�V\JQDáyZ�ORVRZ\FK�� 2 



 5
2
 

JĊVWRĞü�ZLGPRZD�PRF\��WZLHUG]HQLH�:LHQHUD-Khinchina 
Wy 13 3URFHV\�VWRFKDVW\F]QH��VWDFMRQDUQRĞü�HUJRG\F]QRĞü 2 
Wy 14 6\VWHP\�OLQLRZH��6\JQDá\�ORVRZH�Z�V\VWHPDFK�OLQLRZ\FK 2 
Wy 15 =DVWRVRZDQLD�F\IURZHJR�SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ�Z�ELRPHG\F\QLH 2 

 Suma godzin 30 
 

)RUPD�]DMĊü�- Liczba godzin 
La 1 Wprowadzenie, warunki zaliczenia,  1 

La 2 S\JQDá\�VLQXVRLGDOQe, gHQHUDFMD�V\JQDáyZ�G\VNUHWQ\FK��UHSUH]HQWDFMH�
PDFLHU]RZH�V\JQDáyZ. 2 

La 3 6\JQDá\�ORVRZH��JHQHUDFMD�ORVRZ\FK�V\JQDáyZ�G\VNUHWQ\FK��V\JQDá\�
SROLKDUPRQLF]QH��Z\NUHV\�ZVND]RZH�V\JQDáyZ� 2 

La 4 $QDOL]D�F]ĊVWRWOLZRĞFLRZD��G\VNUHWQD�WUDQVIRUPDWD�)RXULHUD� 2 
La 5 Aliasing, wyciek widma, oraz okienkowanie. 2 

La 6 Filtry typu SOI i NOI. Transmitancja H(z) filtru. Charakterystyki 
F]ĊVWRWOLZRĞFLRZH�L�F]DVRZH�ILOWUyZ��6WDQGDUGRZH�ILOWU\�62,�L�12,� 2 

La 7 3U]HMĞFLH�G\VNUHWQ\FK�V\JQDáyZ�ORVRZ\FK�SU]H]�ILOWU\�F\IUowe. 
:LGPRZD�JĊVWRĞü�PRF\��)XQNFMD�DXWRNRUHODFML. 2 

La 8  Filtry cyfrowe w zastosowaniach ± prezentacje UR]ZLą]DĔ�]DJDGQLHQLD�
ZáDVQHJR (algorytm Pana-Tompkinsa).  2 

 Suma godzin 15 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Prezentacja multimedialna ilustruMąFD�]DJDGQLHQLD�RPDZLDQH�Z�F]DVLH�Z\NáDGX 
1���:\NáDG��PHWRGD�WUDG\F\MQD��Z�W\P�GR�SU]\NáDGyZ�UDFKXQNRZ\FK� 
1���=DGDQLD�ZáDVQH�GR�VDPRG]LHOQHM�UHDOL]DFML��Z�FHOX�X]\VNDQLD�RFHQ\�FHOXMąFHM 
1���.RPSXWHU�L�RSURJUDPRZDQLH�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK 
1���3U]\NáDG\�SURJUDPyZ�± GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK��SURZDG]RQH�PHWRGą�WUDG\F\MQą 
1���.UyWNLH�SUDFH�SLVHPQH�- WHVW\�VSUDZG]DMąFH�± VWRVRZDQH�QD�üZLF]HQLDFK�ODERUDWRU\MQ\FK 
N7. Opcjonalne formy sSUDZR]GDQLD�]�Z\NRQDQ\FK�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ (PEK) 
 

Oceny: 
F ± IRUPXMąFD (VNáDGRZD), 
P ± SRGVXPRZXMąFD� 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 

 
1. Ocena z egzaminu  
���2EHFQRĞü (do 10 %)  

 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

���.UyWNLH�SUDFH�SLVHPQH�± testy 
VSUDZG]DMąFH�QD�]DMĊFLDFK 
2. Opcjonalne formy sprawozdania z prac 
ODERUDWRU\MQ\FK��UR]ZLą]\ZDQH�SR]D�
]DMĊFLDPL�]RUJDQL]RZDQ\PL�QD�SRGVWDZLH�
SU]HSURZDG]RQ\FK�HNVSHU\PHQWyZ�
symulacyjnych. 

P ± Z\NáDG�± ocena z egzaminu, obeFQRĞü�GR������GRGDWNRZR�VDPRG]LHOQH�UR]ZLą]DQLH�]DGDQLD�
indywidualnego (tylko w przypadku ocen >5) 
P ± üZLF]HQLD�ODERUDWRU\MQH�± max(ĞUHGQLD, mediana) z ocen z WHVWyZ�VSUDZG]DMąF\FK�L�RFHQ�
z opcjonalnych form VSUDZR]GDĔ �GR�XVWDODQLD�]�SURZDG]ąF\P� 
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LITER$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 

LITERATURA PODSTAWOWA: 
[1] JH McClellan, RW Schafer, MA Yoder, DSP first. A multimedia approach. Prentice Hall, 1998. 
[2] Wybrane zeszyty IEEE Signal Processing Magazine 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1] JS Bendat, AG Piersol, 0HWRG\�DQDOL]\�L�SRPLDUX�V\JQDáyZ�ORVRZ\FK, PWN, Warszawa 1976 
[2] J Szabatin, 3RGVWDZ\�WHRULL�V\JQDáyZ��:.à��:DUV]DZD����� 
[3] AV Oppenheim, RW Schafer, &\IURZH�SU]HWZDU]DQLH�V\JQDáyZ��:.à��:DUV]DZD����� 
[4] 73�=LHOLĔVNL, &\IURZH�SU]HWZDU]DQLH�V\JQDáyZ, :.à��:DUV]DZD������������ 
[5] RG Lyons, :SURZDG]HQLH�GR�F\IURZHJR�SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ��:.à��:DUV]DZD����� 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

3URI��GU�KDE��LQĪ��'DRXG�5REHUW�,VNDQGHU� robert.iskander@pwr.edu.pl 
GU�KDE��LQĪ��&H]DU\�6LHOX]\FNL� cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl 
GU�KDE��LQĪ��Monika Danielewska, monika.danielewska@pwr.edu.pl 

  
 
 

mailto:robert.iskander@pwr.edu.pl
mailto:cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl
mailto:monika.danielewska@pwr.edu.pl


 5
4
 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�&=8-1,.,�,�320,$5<�:,(/.2ĝ&,�����

NIEELEKTRYCZNYCH  
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�6(16256�$1'�0($685(0(176�2)�121-

ELECTRICAL QUANTITIES  
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$�� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH��VWDFMRQDUQD���� 
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  «««««� 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  1,5   

 
*nieSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. :LHG]D�]�]DNUHVX�IL]\NL�RJyOQHM�� 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&���1DE\FLH�ZLHG]\�]�]DNUHVX�RSLVX�]MDZLVN�IL]\F]Q\FK�EĊGąF\FK�SRGVWDZą�SU]HWZDU]DQLD�LQIRUPDFML�
mierzaln\FK�ZLHONRĞFL�IL]\F]Q\FK�QLHHOHNWU\F]Q\FK�QD�HOHNWU\F]QH�� 
&���8]\VNDQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�G]LDáDQLD�SURVW\FK�F]XMQLNyZ�i SU]HWZRUQLNyZ�RUD]�LFK�
]DVWRVRZDĔ� 
&���1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�SURMHNWRZDQLD�RUD]�EDGDQLD�SURVW\FK�F]XMQLNyZ�L�
SU]HWZRUQLNyZ� 
&���2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�VWXGLRZDQLD�OLWHUDWXU\�L�SUH]HQWDFML�ZLHG]\�Z�]DNUHVLH�UyĪQ\FK�
PRĪOLZRĞFL�]DVWRVRZDQLD�F]XMQLNyZ�� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
 3(8B:����0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�F]XMQLNyZ�L�SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�

nieelektrycznych   
3(8B:����0D�XSRU]ąGNRZDQą�ZLHG]Ċ�GRW\F]ąFą�]MDZLVN�IL]\F]Q\FK�Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�Z�

F]XMQLNDFK��MDN�QS��]PLDQ\�UH]\VWDQFML��SRMHPQRĞFL�L�LQGXNF\MQRĞFL�RUD]�]MDZLVND��
piezoelektryczne,  piroelektryczne, termoelektryczne, optoelektryczne i 
magnetoelektryczne, magnetostrykcyjne  

3(8B:�����=QD�SRGVWDZRZH�]DVDG\�SRPLDUX�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\FK� 
3(8B:����0D�RJyOQą�ZLHG]Ċ�R�G]LDáDQLX�F]XMQLNyZ�LQWHOLJHQWQ\FK��� 
3(8B:����0D�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�EXGRZ\��G]LDáDQLD�L�]DVWRVRZDĔ�Z\EUDQ\FK�

F]XMQLNyZ��� 
  
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL�� 
3(8B8����3RWUDIL�]DSURMHNWRZDü�SURVW\�F]XMQLN�GR�SRPLDUX�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]QHM� 
3(8B8����3RWUDIL�RNUHĞODü�GRĞZLDGF]DOQLH�L�WHRUHW\F]QLH�SRGVWDZRZH�ZáDĞFLZRĞFL�F]XMQLNyZ� 
PEU_U03  Potrafi SR]\VNLZDü�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK�ĨUyGHá�SRGVWDZRZH�

LQIRUPDFMH�GRW\F]ąFH�F]XMQLNyZ��LFK�ZáDĞFLZRĞFL�L�]DVWRVRZDĔ��� 
3(8B8����3RWUDIL�Z\NRQ\ZDü�SURVWH�HNVSHU\PHQW\�Z�]DNUHVLH�SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�

nieelektrycznych  
3(8B8����3RWUDIL�RSUDFRZDü�UDSRUW SLVHPQ\�]�EDGDĔ�HNVSHU\PHQWDOQ\FK� 
  
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK�� 
3(8B.����=ZLĊNV]HQLH�RWZDUWRĞFL�QD�ZLHG]Ċ�L�FLHNDZRĞFL�ĞZLDWD��Z�W\P�ĞZLDWD�

]DDZDQVRZDQHM�WHFKQLNL�L�ĞZLDWD�QDXNL��� 
3(8B.�����'RVWU]HJDQLH�ZSá\ZX�RVLąJQLĊü�WHFKQRORJLF]Q\FK�QD�SRVWĊS�WHFKQLF]Q\��UR]ZyM�

QDXNL�L�RFKURQĊ�ĞURGRZLVND�� 
3(8B.����5R]ZLQLĊFLH�XPLHMĊWQRĞFL�SUDF\�Z�]HVSROH�L�ZVSyOQHJR�UR]ZLą]\ZDQLD�

SUREOHPyZ� 
3(8B.����5R]ZLQLĊFLH�]GROQRĞFL�VDPRG]LHOQHJR�VWRVRZDQLD�SRVLDGDQ\FK�XPLHMĊWQRĞFL 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- w\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
Podstawowe informacje o czujnikach. Przemiany energetyczne w 
czujnikach, czujniki generacyjne i parametryczne. :áDĞFLZRĞFL�
VWDW\F]QH�F]XMQLNyZ� 

2 

Wy2 3RPLDU\�Z�VWDQLH�QLHXVWDORQ\P��'\QDPLF]QH�ZáDĞFLZRĞFL�F]XMQLNyZ� 2 

Wy3 

:áDĞFLZRĞFL�HOHNWU\F]QH�PDWHULDáyZ��3RMHPQRĞü�HOHNWU\F]QD�
NRQGHQVDWRUD�SáDVNLHJR�L�F\OLQGU\F]QHJR��3RODU\]DFMD�RUD]�
SU]HQLNDOQRĞü�HOHNWU\F]QD��0HWRG\�SRPLDUX�SRMHPQRĞFL�HOHNWU\F]QHM��
=DVWRVRZDQLH�PHWRG�SRMHPQRĞFLRZ\FK�GR�SRPLDUyZ�Z\GáXĪHQLD�RUD]�
poziomu cieczy. 

2 

Wy4 Zjawisko piezoelektryczne, opis tensorowy i macierzowy deformacji. 2 
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0HWRG\�EDGDQLD�L�SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ�]MDZLVND�SLH]RHOHNWU\F]QHJR�
�JáRZLFH�XOWUDGĨZLĊNRZH��QDQRSR]\FMRQHU\��PLNURVNRS�VNDQLQJRZ\�
STM, silniki piezoelektryczne, czujniki piezoelektryczne). 

Wy5 

3RODU\]DFMD�HOHNWU\F]QD��SRODU\]DFMD�VSRQWDQLF]QD��=ZLą]HN�
ZáDĞFLZRĞFL�IL]\F]Q\FK�]�V\PHWULą�EXGRZ\�PDWHULDáyZ��=MDZLVNR�
SLURHOHNWU\F]QH��PHWRG\�EDGDQLD�L�SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ��
piroelektryczne detektory promieniowania podczerwonego. 

2 

Wy6 

6LáD WHUPRHOHNWU\F]QD��]MDZLVNR�6HHEHFND��%XGRZD�L�]DVDGD�G]LDáDQLD�
WHUPRSDU\��=MDZLVNR�7KRPVRQD��FLHSáR�-RXOH¶D��%XGRZD�L�]DVDGD�
G]LDáDQLD�PRGXáX�3HOWLHUD��=MDZLVND�HOHNWURWHUPLF]QH��UH]\VWDQF\MQH��
LQGXNF\MQH���SRMHPQRĞFLRZH��PLNURIDORZH��IRWRQRZH���3U]\NáDG\ 
]DVWRVRZDĔ�]MDZLVN�WHUPRHOHNWU\F]Q\FK�RUD]�HOHNWURWHUPLF]Q\FK� 

2 

Wy7 

3ROH�HOHNWU\F]QH�L�PDJQHW\F]QH��6LáD�/RUHQW]D��VLáD�G]LDáDMąFD�QD�
SU]HZRGQLN�]�SUąGHP��SUDZR�%LRWD-6DYDUWD��UyZQDQLD�0D[ZHOOD��
UHJXáD�/HQ]D��=MDZLVND�PDJQHWRRSRUQRĞFL�L�SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ�
�SDPLĊFL�05$0�RUD]�JáRZLFH�G\VNyZ�WZDUG\FK���=MDZLVNR�+DOOD��
PHWRG\�EDGDQLD�L�SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ��SRPLDU\�Z\FK\OHĔ��VLOQLN�
oparty na efekcie Halla, metoda obrazowania struktury tkanki 
Z\NRU]\VWXMąFHM�HIHNW�+DOOD��+DOO�(IIHFW�,PDJLQJ�� 

2 

Wy8 

PolaryzDFMD�ĞZLDWáD��SUDZ�0DOXVD��:áDĞFLZRĞFL�HOHNWURRSW\F]QH��
VSRQWDQLF]QD�L�Z\PXV]RQD�GZyMáRPQRĞü��]MDZLVNR�3RFNHOVD�L�.HUUD��
]MDZLVND�QLHOLQLRZH��:áDĞFLZRĞFL�PDJQHWRRSW\F]QH��]MDZLVNR�
Faradaya, Cottona-0RXWRQD��(IHNW�=HHPDQD��=DVDGD�G]LDáDQLD�
PRGXODWRUyZ�RSW\Fznych.  

2 

Wy9 
=MDZLVND�IRWRZROWDLF]QH��IRWRHOHNWU\F]QH�ZHZQĊWU]QH�L�]HZQĊWU]QH��
5yZQDQLH�IDOL�HOHNWURPDJQHW\F]QHM��3URSDJDFMD�IDOL�
HOHNWURPDJQHW\F]QHM�Z�RĞURGNX� 

2 

Wy10 
&]XMQLNL�LPSHGDQF\MQH��F]XMQLNL�UyĪQLFRZH��5yĪQLFRZH�XNáDG\�
pomiarowe, mostek impedanF\MQ\��GHWHNWRU�ID]RF]Xá\��&]XMQLNL�
ĞZLDWáRZRGRZH��PDJQHWRVWU\NF\MQH�L�LQNUHPHQWRZH� 

2 

Wy11 
Tensometry rezystancyjne. Czujniki piezorezystancyjne. Pomiary 
QDSUĊĪHĔ��VLá��PRPHQWyZ��3RPLDU\�GáXJRĞFL��SRáRĪHQLD�L�
przemieszczenia.    

2 

Wy12 Metody pomiaru ciĞQLHĔ��&]XMQLNL�FLĞQLHQLD��VSUĊĪ\VWH��
piezoelektryczne i kompensacyjne. 2 

Wy13 3RPLDU\�SDUDPHWUyZ�UXFKX��&]XMQLN�]�PDVą�VHMVPLF]Qą�L�MHJR�zastosowania. Goniometria. 2 

Wy14 &]XMQLNL�WHPSHUDWXU\��UH]\VWDQF\MQH�PHWDORZH�L�SyáSU]HZRGQLNRZH��termistory, termoSDU\��]áąF]D�S-n. Pomiary temperatury. 2 

Wy15 

3RPLDU\�SU]HSá\ZX�REMĊWRĞFLRZHJR�L�PDVRZHJR��3U]HSá\ZRPLHU]H�]H�
VSDGNLHP�FLĞQLHQLD��XOWUDGĨZLĊNRZH��HOHNWURPDJQHW\F]QH��
kalorymetryczne i Coriolisa. 3RPLDU\�SU]HZRGQRĞFL�HOHNWU\F]QHM�
cieczy. 

2 

 Suma godzin 30 
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)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 Wprowadzenie 2 
La2 Czujniki temperatury. 2 
La3 Pomiary w warunkach dynamicznych. 2 
La4 &]XMQLNL�GR�SRPLDUyZ�FLĞQLHQLD� 2 
La5 %DGDQLH�F]XMQLND�FLĞQLHQLD�DUWHULDOQHJR. 2 
La6 3RPLDU\�QDWĊĪHQLD�SU]HSá\ZX�JD]yZ. 2 
La7 3RPLDU\�QDWĊĪHQLD�SU]HSá\ZX�FLHF]\. 2 
La8 &]XMQLNL�L�SU]HWZRUQLNL�SRMHPQRĞFLRZH. 2 
La9 Czujniki i przetworniki piezoelektryczne. 2 
La10 Promieniowania podczerwonego. 2 
La11 Czujniki hallotronowe. 2 
La12 Konwertery termoelektryczne. 2 
La13 Modulatory elektrooptyczne. 2 
La14 3RPLDU\�SU]HPLHV]F]HĔ�OLQLRZ\FK 2 
La15 3RGVXPRZDQLH��DQDOL]D�Z\NRQDQ\FK�SRPLDUyZ 2 
 Suma godzin 30 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���(OHPHQW\�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQHM�LOXVWUXMąFH�]DJDGQLHQLD�RPDZLDQH Z�F]DVLH�Z\NáDGX�
1���:\NáDG�± XGRVWĊSQLRQ\�VWXGHQWRP�Z�]DSLVLH�HOHNWURQLF]Q\P� 
1���3UDFD�ZáDVQD�± SU]\JRWRZDQLH�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRULXP��RSUDFRZDQLH�VSUDZR]GDĔ�� 
N4. Laboratorium ±  praca w grupach (metoda tradycyjna)  
N5. Konsultacje  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$ PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± 
IRUPXMąFD��Z�WUDNFLH�
semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01-PEU_W05 :\NáDG�± ocena z egzaminu 
F2 PEU_U01-PEU_U05  Laboratorium ± RGSRZLHG]L�XVWQH��NDUWNyZNL��

SU]\JRWRZDQLH�VSUDZR]GDĔ��XPLHMĊWQRĞü�REVáXJL�
VSU]ĊWX�ODERUDWRU\MQHJR 

F3 PEU_K01-PEU_K04 2FHQD�VSRVREX�VDPRG]LHOQHJR�SRJáĊELDQLD�
ZLDGRPRĞFL� 

P ± Z\NáDG�± ocena z egzaminu.  
P ± laboratorium ± ocena z przygotowanLD�WHRUHW\F]QHJR��RFHQD�VSRVREX�UHDOL]DFML�]DGDĔ�RUD]�RFHQD�
UDSRUWyZ�]�SUDF�GRĞZLDGF]DOQ\FK� 
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

>�@�.UDMHZVNL�7���=DJDGQLHQLD�IL]\NL�GLHOHNWU\NyZ��:�.�à��:DUV]DZD����� 
[2] Lines M. E., Glass A. M., Principles and application of ferroelectrics and related 
materials, Claredon Press, Oxford 1977  
>�@�0LáHN�0���0HWURORJLD�HOHNWU\F]QD�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\FK��2ILF��:\G��8QLZ��
=LHORQRJyU���=LHORQD�*yUD������ 
[4] Piotrowski J. (red.), Pomiary ± czujQLNL�L�PHWRG\�SRPLDURZH�Z\EUDQ\FK�ZLHONRĞFL�
IL]\F]Q\FK�L�VNáDGX�FKHPLF]QHJR��:17��:DUV]DZD������ 
>�@�5DWDMF]\N�)���2SW\ND�RĞURGNyZ�DQL]RWURSRZ\FK��3:1��:DUV]DZD����� 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

>�@�&KHáNRZVNL�$���)L]\ND�GLHOHNWU\NyZ��3:1��:DUV]DZD������ 
[2] Doebelin E.O., Measurement systems, application and design, McGraw Hill, 1990  
>�@�.DF]PDUHN�)���UHG����ûZLF]HQLD�/DERUDWRU\MQH�]�IL]\NL�GOD�]DDZDQVRZDQ\FK��3:1��
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  
>�@�=DNU]HZVNL�-���&]XMQLNL�L�SU]HWZRUQLNL�SRPLDURZH��:\G��3RO��ĝO���*OLZLFH����� 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��$QGU]HM�+DFKRá� Andrzej.Hachol@pwr.edu.pl 
'U�KDE��,QĪ��$GDP�6LHUDG]NL�Adam.Sieradzki@pwr.edu.pl 

 

mailto:Andrzej.Hachol@pwr.edu.pl
mailto:Adam.Sieradzki@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,., 

KARTA PRZEDMIOTU 
Nazwa przedmiotu Z�MĊ]\NX�SROVNLP:     Fizjologia 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP���Physiology 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\��� IQĪ\QLHULD�Biomedyczna 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���«««««««««�� 
Poziom i forma VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ��VWDcjonarna / niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  MDP002002W 
*UXSD�NXUVyZ��������������������� TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

45 
 

 30 
 

  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1  1   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  1   

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1  1   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�,11<&+�
KOMPETENCJI 

Brak 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
 

C1 Pozyskanie wiedzy GRW\F]ąFej podstawowych kategorii SRMĊFLRZ\ch ]ZLą]DQ\FK�]�
IL]MRORJLą�F]áRZLHND�Iunkcjonowania ludzkiego organizmu. 

C2 Przyswojenie podstawowej wiedzy na temat F]\QQRĞFL�RUJDQL]PX�F]áRZLHND�L�LFK�
regulacji QD�SR]LRPDFK��PROHNXODUQ\P��NRPyUNRZ\P, tkankowym L�FDáHJR�FLDáD.  

C3 Pozyskanie wiedzy z zakresu metodyki EDGDĔ�IL]MRORJLF]Q\FK�QDU]ąGyZ�L�XNáDGyZ  
C4 Nabycie XPLHMĊWQRĞFL�SUDF\�Z�ODERUDWRULXP�IL]MRORJLL�L�RSDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�

Z\NRQDQLD�UDSRUWyZ�]�SU]HSURZDG]RQ\FK�SUDF�ODERUDWRU\MQ\FK�   
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 =QD�L�UR]XPLH�Z�SRJáĊELRQ\P�VWRSQLX�Z\EUDQH�IDNW\��RELHNW\�L�]MDwiska oraz 
GRW\F]ąFH�LFK�PHWRG\�L�WHRULH�VWDQRZLąFH�]DDZDQVRZDQD�ZLHG]Ċ�RJyOQą�Z�]DNUHVLH�NLHUXQNyZ�
VWXGLyZ�SRZLą]DQ\FK�]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01  3RWUDIL�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�RUD]�IRUPXáRZDü�L�UR]ZLą]\ZDü�SUREOHP\�]�

wykorzystanLHP�QRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM��D�WDNĪH�]�LQQ\FK�
dziedzin 

PEU_U02 3RWUDIL�RNUHĞOLü�NLHUXQNL�GDOV]HJR�XF]HQLD�VLĊ�L�]UHDOL]RZDü�SURFHV�
VDPRNV]WDáFHQLD 

PEU_U03 P Potrafi  ± SU]\�IRUPXáRZDQLX�L�UR]ZLą]\ZDQLX�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�± 
wykorzystDü�PHWRG\�DQDOLW\F]QH��V\PXODF\MQH�L eksperymentalne ZáDĞFLZH dla 
,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�RUD]�]DVWRVRZDü�SRGHMĞFLH�V\VWHPRZH��XZ]JOĊGQLDMąFH�WDNĪH�
aspekty pozatechniczne 

=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 -HVW�JRWyZ�GR�WZRU]HQLD�L�UR]ZLMDQLD�Z]RUyZ�ZáDĞFLZHJR�SRVWĊSRZDQLD�Z�

ĞURGRZLVNX�SUDF\�L�Ī\FLD 
PEU_K02 Jest gRWyZ�GR�SU]HZRG]HQLD�JUXSLH�L�SRQRV]HQLD�RGSRZLHG]LDOQRĞFL�]D�QLą 
PEU_K03 Jest JRWyZ�GR�Z\SHáQLDQLD�]RERZLą]DĔ�VSRáHF]Q\FK��LQVSLURZDQLD�L�

RUJDQL]RZDQLD�G]LDáDOQRĞFL�QD�U]HF]�ĞURGRZLVND�VSRáHF]QHJR 
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75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :SURZDG]HQLH� GR� IL]MRORJLL�� SRGVWDZRZH� SRMĊFLD� L RJyOQD�
FKDUDNWHU\VW\ND�IL]MRORJLL�F]áRZLHND� 1 

Wy2 Homeostaza i jej mechanizmy 2 
Wy3 )L]MRORJLD�XNáDGX�PRWRU\F]QHJR�RUD]�XNáDGX�QHrwowego 2 
Wy4 )L]MRORJLD�XNáDGX�NUąĪHQLD�RUD]�XNáDGX�OLPIDW\F]QHJR 2 
Wy5 *RVSRGDUND�Sá\QyZ�± IL]MRORJLD�XNáDGX�Z\GDOQLF]HJR 2 
Wy6 )L]MRORJLD�XNáDGX�SRNDUPRZHJR 2 
Wy7 )L]MRORJLD�XNáDGX�RGGHFKRZHJR 2 
Wy8 )L]MRORJLD�XNáDGX�ZHZQąWU]Z\G]LHOQLF]HJR 2 

 Suma godzin 15 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 Fizjologia trzustki w procesie trawienia ± WUDZLHQLH�WáXV]F]yZ��ELDáHN�
L�ZĊJORZRGDQyZ 

3 

La2 )L]MRORJLD�ELDáHN��NRDJXODFMD�ELDáHN 3 

La 3 )L]MRORJLD�SU]HZRGQLFWZD�QHUZRZHJR��PHFKDQL]P\�G]LDáDQLD�
neXURWUDQVPLWHUyZ� 

3 

La 4 (OHNWURIL]MRORJLD�XNáDGX�PLĊĞQLRZHJR��(0*��HOHNWURPLRJUDILD� 3 

La 5 (OHNWURIL]MRORJLD�XNáDGX�Z]URNRZHJR��(2*��HOHNWURRNXORJUDILD�� 3 
 Suma godzin 15 
 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1 Tablica i pisak jako pomoc naukowa na laboUDWRULXP�L�Z\NáDG]LH� 
N2 Prezentacje multimedialne  
N3 .DUW\�NDWDORJRZH�SURGXFHQWyZ�XU]ąG]HĔ��NDUW\�FKDUDNWHU\VW\NL�VXEVWDQFML��LQVWUXNFMH�QD�

laboratorium. 
N4 .RPSXWHU�L�RSURJUDPRZDQLH�GR�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQ\FK�QD�Z\NáDG]LH� 
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2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEU _W02 Egzamin w postaci testu 
F2 PEU _U01   

PEU _U02  
PEU _U03 
  
PEU _K01  
PEU _K02  
PEU _K03   
 
 

ĝUHGQLD�RFHQ�]�UDSRUWyZ SRGVXPRZXMąF\FK�
Z\NRQDQH�GRĞZLDGF]HQLD��RFHQ\�]�NDUWNyZHN� 

 
3��Z\NáDG�± ocena z egzaminu 
 
P2 laboratorium ± RFHQD�ĞUHGQLD�]�RFHQ�F]ąVWNRZ\FK��]DRNUąJORQD�Z�Gyá 
 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

1. -RKQ�7��+DQVHQ��%UXFH�0��.RHSSHQ���)UDQN�+��1HWWHU��Ä$WODV�IL]MRORJLL�F]áRZLHND�
1HWWHUD´�(OVHYLHU�8UEDQ�	�3DUWQHU��:URFáDZ������Z\G��� 

2. W.Z. Traczyk i A. Trzebski: Ä )L]MRORJLD�F]áRZLHND�]�HOHPHQWDPL�IL]MRORJLL�VWRVRZDQHM�
i klinicznej´�. PZWL, Warszawa 2004 

/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
1. )L]MRORJLD�F]áRZLHND��3RGUĊF]QLN�GOD�VWXGHQWyZ�PHG\F\Q\ 

S. Konturek W�,,��8NáDG�NUąĪHQLD��Z\GDZQLFWZR�8-��.UDNyZ����� t. III. Oddychanie, 
F]\QQRĞFL�QHUHN��UyZQRZDJD�NZDVRZR�]DVDGRZD��Sá\Q\�XVWURMRZH��Z\G��UJ, KUDNyZ�
2001 W��,9��1HXURIL]MRORJLD��Z\G��8-��.UDNyZ����� W��9��8NáDG�WUDZLHQQ\�L�
Z\G]LHODQLH�ZHZQĊWU]QH��Z\G��8-��.UDNyZ����� 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
Magdalena.przybylo@pwr.wroc.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��Wybrane zagadnienia optyki biomedycznej 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�Selected issues of biomedical optics 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
SpecjaOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP001020W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w tyP�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,7     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

21. :��)L]\ND�RJyOQD��ELRORJLD� 
 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 ZapozQDQLH� ]�Z\EUDQ\PL� ]DJDGQLHQLDPL� RSW\NL� ELRPHG\F]QHM�� RGG]LDá\ZDQLHP� ĞZLDWáD�
ODVHURZHJR�QD�PDWHULĊ��EXGRZ\�PLNURVNRSyZ��]DVDG\�G]LDáDQLD�ODVHUyZ 

&��=DVDG\�GRERUX�VSU]ĊWX�Z�UyĪQ\FK�]DVWRVRZDQLDFK�PHG\F]Q\FK� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(8B:��0D�XSRU]ąGNRZDQą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�RSW\NL�ELRPHG\F]QHM  
3(8B:���0D�RJyOQą�ZLHG]Ċ�WHRUHW\F]Qą�QD�WHPDW�EXGRZ\�L�]DVDG\�G]LDáDQLD�ODVHUyZ�Z�

medycynie 
3(8B:���3RVLDGD�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�EXGRZ\�L�]DVWRVRZDQLD�PLNURVNRSLL� 
3(8B:���0D�RJyOQą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�REUD]RZDQLD�HQGRVNRSRZHJR�L�WHUPRZL]\MQHJR� 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :VWĊS�GR�RSW\NL�ELRPHG\F]QHM 2 
Wy2 3RGVWDZ\�G]LDáDQLD�ODVHUyZ 2 
Wy3 =DVWRVRZDQLH�ODVHUyZ�Z�PHG\F\QLH 2 
Wy4 2GG]LDá\ZDQLH�ĞZLDWáD�]�WNDQNą 2 
Wy5 Badania mikroskopowe w biomedycynie 2 

Wy6 Badania endoskopowe  2 
Wy7 Badania termowizyjne 2 
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1 

 Suma godzin  
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SURZDG]RQ\�]D�SRPRFą��SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQHM� 
N2. .UyWNLH�SRND]\�Z\EUDQ\FK�XU]ąG]HĔ�PHG\F]Q\FK�RPDZLDQ\FK�QD�Z\NáDG]LH 
N4. Prace pisemne- WHVW\�VSUDZG]DMąFH� 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_W04 
 

.UyWNLH�WHVW\�VSUDZG]DMąFH 

P  kolokwium  
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[21]  Optyka biomedyczna - wybrane zagadnienia pod red. H. Podbielskiej, Oficyna 

:\GDZQLF]D�3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM������ 

[22]  5�� -yĨZLFNL�� 3RGVWDZ\� LQĪ\QLHULL� IRWRQLF]QHM�� 2ILF\QD� Z\GDZQLF]D� 3ROLWHFKQLNL�
Warszawskiej 2006 

[23]  +��$EUDPF]\N��:VWĊS�GR�VSHNWURVNRSLL�ODVHURZHM��3:1����� 

[24]  %��=LĊWHN��Lasery, Wydawnictwo Naukowe UMK, 7RUXĔ 2008 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[19]  J. Litwin , M. Gajda: 3RGVWDZ\�WHFKQLN�PLNURVNRSRZ\FK��3RGUĊF]QLN�GOD�VWXGHQWyZ�L�

lekarzy, :\GDZQLFWZR�8QLZHUV\WHWX�-DJLHORĔVNLHJR������ 
[20]  E. .XUF]\ĔVND�, D. Borkowska-:\NUĊW; Mikroskopia ĞZLHWOQD�Z�EDGDQLDFK�NRPyUNL�

URĞOLQQHM��Z\G��3:1������ 
[21]  BIOMEDYCZNE ZASTOSOWANIA TERMOWIZJI red.HALINA PODBIELSKA, 

red. ANNA SKRZEK; 2ILF\QD�:\GDZQLF]D�3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM, 2014 
 
OPIEKUN PRZEDMIO78��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��,ZRQD�+RáRZDF]��LZRQD�KRORZDF]#SZU�HGX�SO 

 

https://www.empik.com/szukaj/produkt?author=litwin+jan
https://www.empik.com/szukaj/produkt?author=gajda+mariusz
http://ekonomiczna24.osdw.pl/autor/red.HALINA+PODBIELSKA?more_authors=red.HALINA+PODBIELSKA%2C+red.ANNA+SKRZEK
http://ekonomiczna24.osdw.pl/autor/red.ANNA+SKRZEK?more_authors=red.HALINA+PODBIELSKA%2C+red.ANNA+SKRZEK
http://ekonomiczna24.osdw.pl/autor/red.ANNA+SKRZEK?more_authors=red.HALINA+PODBIELSKA%2C+red.ANNA+SKRZEK
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�0(72'<�67$7<67<&=1(�:�

%,2,1ĩ<1,(5,, 
Nazwa przeGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�STATISTICAL METHODS IN 

BIOENGINEERING  
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���Elektronika Medyczna  
                                             Optyka Biomedyczna 

%LRPHFKDQLND�,QĪ\Qierska 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP001045L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  0,5   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyw ECTS 
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

22. :��3RGVWDZRZD�ZLHG]D�]�]DNUHVX�VWDW\VWNL�L�UDFKXQNX�SUDZGRSRGRELHĔVWZD� 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 8]\VNDQLH�ZLHG]\�]�]DNUHVX�PHWRG�VWDW\VW\F]Q\FK�QDMF]ĊĞFLHM�XĪ\ZDQ\FK�Z�ELRLQĪ\QLHULL��
biomedycynie i medycynie. 
C2 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�LPSOHPHQWDFML�SRGVWDZRZ\FK�PHWRG�VWDW\VW\F]Q\FK 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA 6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���=QD�L�UR]XPLH�]DVDG\�IXQNFMRQRZDQLD�Z\EUDQHM�VHULL�WHVWyZ�VWDW\VW\F]Q\FK 
3(8B:���=QD�L�UR]XPLH�]DOHW\��ZDG\�L�RJUDQLF]HQLD�Z\EUDQ\FK�WHVWyZ�VWDW\VW\F]Q\FK 
3(8B:���3RVLDGD�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�]DVWRVRZDQLD�WHVWyZ�VWDW\VW\F]Q\FK�Z�LQĪ\QLHULL�

biomedycznej 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�SR]\VNLZDü�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK��ĨUyGHá�SRGVWDZRZH�

LQIRUPDFMH�GRW\F]ąFH�PHWRG�VWDW\VW\F]Q\FK 
3(8B8���3RWUDIL�LQWHUSUHWRZDü�Z\QLNL�L�Z\FLąJDü�ZQLRVNL�QD�SRGVWDZLH�Z\QLNyZ�

wybranycK�WHVWyZ�VWDW\VW\F]Q\FK 
3(8B8���3RWUDIL�SRVáXJLZDü�VLĊ�WHFKQLNDPL�LQIRUPDF\MQ\PL�GR�UHDOL]DFML�SRGVWDZRZ\FK�

metod statystycznych 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���0D�ĞZLDGRPRĞü�RGSRZLHG]LDOQRĞFL�]D�ZáDVQą�SUDFĊ��]QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�

wiedzy i UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 Wprowadzenie 2 
La2 Testy W�GOD�]PLHQQ\FK�]DOHĪQ\FK i QLH]DOHĪQ\FK 2 
La3 Test Manna-Whitneya 2 
La4 7HVW�:LOFR[RQD�L�WHVW�]QDNyZ 2 
La5 Anova jednoczynnikowa 2 
La6 Anova wieloczynnikowa 2 
La7 Anova z powtarzanymi pomiarami 2 
La8 =DOLF]HQLH�,��NDUWNyZND 2 
La9 Test Kruskal-Wallis 2 
La10 Friedman test 2 
La11 $QDOL]D�NRUHODFML��SDUDPHWU\F]QD��QLHSDUDPHWU\F]QD�L�F]ąVWNRZD� 2 
La12 Analiza regresji liniowej 2 
La13 Analiza regresji linearyzowanej 2 
La14 Analiza regresji logistycznej 2 
La15 =DOLF]HQLH�,,��NDUWNyZND 2 
 Suma godzin 30 
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 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Komputer i oprogramowanie (Statistica, Matlab, Excel) 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F PEU_W01-W03 
PEU_U01-U03 
PEU_K01 

2FHQ\�]�NDUWNyZHN� 

3�2FHQD�NRĔFRZD�]JRGQD�]�DOJRU\WPHP�PD[�>ĞUHGQLD�RFHQ��PHGLDQD�RFHQ�@� 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[25]  Andrzej  6WDQLV]��3U]\VWĊSQ\�NXUV�VWDW\VW\NL�]�]DVWRVRZDQLHP�67$7,67,&$�3/�QD�

SU]\NáDGDFK�]�PHG\F\Q\��WRP���������:\GDZFD��6WDW6RIW�3ROVND��.UDNyZ������  
 
[2]     Michael J. Campbell, David Machin, Stephen J. Walters, Medical Statistics: A 

Textbook for the Health Sciences (Medical Statistics), John Wiley & Sons, 2010 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[22]  ,QWHUQHWRZ\�SRGUĊF]QLN�VWDW\VW\NL (www.statsoft.pl/textbook)  
[23]  :LHVáDZD�5HJHO�6WDW\VW\ND�PDWHPDW\F]QD�Z�SURJUDPLH�0DWODE��:\GDZQLFWZR�

Naukowe PWN, 2007 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�KDE��LQĪ��0DJGDOHQD�.DVSURZLcz, magdalena.kasprowicz@pwr.edu.pl 

 

https://www.statsoft.pl/textbook/stathome.html
mailto:magdalena.kasprowicz@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP������ 237<.$�,1ĩ<1,(56.$ 
Nazwa przedmiotX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP ENGINEERING OPTICS 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���  ,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\����������   ELEKTRONIKA MEDYCZNA,  
   OPTYKA BIOMEDYCZNA,  
   %,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP002094W, FTP002094L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

 
30 

  
15 

  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

 
60 

  
30 

  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  1   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  1   

w tym liczba pXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�
Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
1,5 

  
0,7 

  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

Wiedza: 

23. 3RGVWDZRZD�ZLHG]D�]�]DNUHVX�IL]\NL�RJyOQHM� 
24. Podstawowe XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR��FDáNRZHJR�L�OLF]E�

zespolonych 

8PLHMĊWQRĞFL� 
25. :�]DNUHVLH�GRFLHUDQLD�GR�X]XSHáQLDMąF\FK�REV]DUyZ�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL 
26. 8PLHMĊWQRĞFL�RUJDQL]DF\MQH�]ZLą]DQH�]�SU]HND]HP�LQIRUPDFML 

 
\ 
 
 
 
 

ftp://ftp002094w/
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CELE PRZEDMIOTU 
C1- Zdobycie wiedzy Z�]DNUHVLH�RGG]LDá\ZDQLD�ĞZLDWáD�]�PDWHULą�L�SRGVWDZRZ\FK�

ZáDĞFLZRĞFL�RSW\F]Q\FK�PDWHULDáyZ�� 
C2- Zdobycie wiedzy na temat podstawowych praw i zjawisk optyki geometrycznej i 

falowej. 
C3-=GRE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�RFHQ\�ZSá\ZX�IXQGDPHQWDOQ\FK�]MDZLVN�RSW\F]Q\FK�QD�G]LDáDQLH�

SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK�L�RSWRHOHNWURQLF]Q\FK� 
C4-=GRE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�SU]HSURZDG]HQLD�SRPLDUyZ�]ZLą]DQ\�]�Z\NRU]\VWDQLHP�]MDZLVN�

optyki falowej i geometrycznej. 
 

 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 

PEU_W01 Posiada ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�RGG]LDá\ZDQLD�ĞZLDWáD�]�PDWHULą�L�SRGVWDZRZ\FK�
ZáDĞFLZRĞFL�RSW\F]Q\FK�PDWHULDáyZ 

PEU_W02 3RVLDGD�ZLHG]Ċ�na temat podstawowych praw i zjawisk optyki geometrycznej 
i falowej. 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 Potrafi RFHQLü�ZSá\Z�IXQGDPHQWDOQ\FK�]MDZLVN�RSW\F]Q\FK�QD�G]LDáDQLH�

SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK�L�RSWRHOHNWURQLF]Q\FK. 

PEU_U02 3RWUDIL�]DSODQRZDü�L�Z\NRQDü�HNVSHU\PHQW\�]ZLą]DQH�]�Z\NRU]\VWDQLHP�
zjawisk optyki geometrycznej i falowej. 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 Umie ZVSyáSUDFRZDü�]HVSRáRZR�Z�FHOX�]QDOH]LHQLD�RSW\PDOQHJR�UR]ZLą]DQLD�

QDSRWNDQ\FK�SUREOHPyZ. 

PEU_K02 Potrafi WZyUF]R�L�QLH]DOHĪQLH�P\ĞOHü� 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 

6SUDZ\�RUJDQL]DF\MQH�L�ZSURZDG]HQLH�GR�RSW\NL��7áR�KLVWRU\F]QH� 
5yZQDQLH�IDORZH��QDWXUD�IDOL�(0��VSRVRE\�RSLVX�SURSDJDFML�IDO�(0��
RGG]LDá\ZDQLH�ĞZLDWáD�]�PDWHULą��SURSDJDFMD�IDOL�(0��7UDQVPLWDQFMD�
i SRFKáDQLDQLH��)DOD�D�SURPLHĔ�ĞZLHWOQ\� 

2 

Wy2 
=DVDGD�)HUPDWD��3UDZR�RGELFLD�L�]DáDPDQLD��:VSyáF]\QQLN�]DáDPDQLD��
dyspersjD��PDWHULDá\�RSW\F]QH�L�LFK�ZáDĞFLZRĞFL��&DáNRZLWH�ZHZQĊWU]QH�
RGELFLH��SU\]PDW\��(OHPHQW\�RSW\NL�DWPRVIHU\��WĊF]D��KDOR�VáRQHF]QH��PLUDĪH� 

2 

Wy3 
3RPLDU�ZVSyáF]\QQLND�]DáDPDQLD��=DáDPDQLH�QD�SRMHG\QF]HM�VIHU\F]QHM�
SRZLHU]FKQL�]DáDPXMąFHM��6RF]HZND�FLHQND��WZRU]HQLH�REUD]X��Z]yU�
soczewkowy. 

2 

Wy4 =ZLHUFLDGáR�ZNOĊVáH�L�Z\SXNáH��WZRU]HQLH�REUD]X��6RF]HZND�JUXED��
SáDV]F]\]Q\�JáyZQH��PRF�RSW\F]QD��8NáDG\�VRF]HZHN�JUXE\FK� 2 
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Wy5 
$EHUUDFMH�XNáDGyZ�VRF]HZNRZ\FK��3RGVWDZRZH�SU]\U]ąG\�RSW\F]QH�LFK�
konstrukcje i parDPHWU\��0LNURVNRS��OXQHW\��WHOHVNRS\��]GROQRĞü�UR]G]LHOF]D��
Elementy optyki gradientowej, elementy Selfoc. 

2 

 
Wy6 

)RWRPHWULD��ħUyGáD�L�RGELRUQLNL�SURPLHQLRZDQLD��:LHONRĞFL�L�MHGQRVWNL�
i IRWRPHWU\F]QH��3URPLHQLRZDQLH�FLDáD�GRVNRQDOH�F]DUQHJR��SUDZD��3ODQFNa, 
Stefana - Boltzmanna, Wiena, zastosowania - termowizja. 

 
2 

Wy7 
8NáDG�RSW\F]Q\�RND��ILOP�á]RZ\��URJyZND��VRF]HZND�RF]QD��DNRPRGDFMD��
6LDWNyZND��F]RSNL�L�SUĊFLNL��GRáHN�ĞURGNRZ\��-DNRĞü�ZLG]HQLD��ZDG\�
ZLG]HQLD��5XFK\�RF]X�L�LFK�ZSá\Z�QD�SURFHV�ZLG]HQLD� 

2 

Wy8 =MDZLVNR�LQWHUIHUHQFML��.RKHUHQFMD�ĞZLDWáD� 2 
Wy9 ,QWHUIHUHQFMD�Z�Sá\WNDFK�L�FLHQNLFK�ZDUVWZDFK��,QWHUIHURPHWU\�GZXZLą]NRZH 2 
Wy10 Interferencja wielopromieniowa. Interferometr Fabry-Perota. 2 

Wy11 =DVDGD�G]LDáDQLD�ODVHUyZ��/DVHU\�JD]RZH�L�SyáSU]ewodnikowe. Podstawowe 
parametry 2 

Wy12 '\IUDNFMD�ĞZLDWáD��=DVDGD�+X\JHQVD��'\IUDNFMD�)UDXQKRIHUD�QD�SRMHG\QF]HM�V]F]HOLQLH��VLDWFH�G\IUDNF\MQHM�L�QD�RWZRU]H�NRáRZ\P� 2 

Wy13 =GROQRĞü�UR]G]LHOF]D�SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK��3XQNWRZD�IXQNFMD�UR]P\FLD�i funkcja przenoszenia kontrastu 2 

Wy14 3RODU\]DFMD�ĞZLDWáD��VSRVRE\�RSLV\��VWRSLHĔ�SRODU\]DFML� 2 
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2 

 Suma godzin 30 
 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 %DGDQLH�MDNRĞFL�RGZ]RURZDQLD�XNáDGyZ�RSW\F]Q\FK 3 
La2 Pomiar rozmiDUyZ�RELHNWyZ�PHWRGą�G\IUDNWRPHWU\F]Qą 3 
La3 3RPLDU\�PLNURVNRSRZH��L�SRPLDU�JUXERĞFL�Sá\WHN�GZyMáRPQ\FK�PHWRGą�

LQWHUIHUHQF\MQą 
3 

La4 3RPLDU�ZVSyáF]\QQLND�]DáDPDQLD�UHIUDNWRPHWUHP�3XOIULFKD 3 
La5 :\UyZQDQLH�]DOHJáRĞFL�Z�UHDOL]DFML�SURJUDPX�]DMĊü 3 
 Suma godzin 15 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDG�]�Z\NRU]\VWDQLHP�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQHM��3RZHU3RLQW���GHPRQVWUDFML�RUD]�SRND]yZ�

zjawisk optycznych. 
N2. ûZLF]HQLD�ODERUDWRU\MQH�- Z\NRQ\ZDQLH�L�G\VNXVMD�SRPLDUyZ��2SUDFRZDQLH�Z\QLNyZ�

pomiarowych oraz V]DFRZDQLH�QLHSHZQRĞFL�SRPLDURZ\FK��RFHQD�VSUDZR]GDĔ�]�
SU]HSURZDG]RQ\FK�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�� 

N3. 3UDFD�ZáDVQD�- VDPRG]LHOQH�VWXGLD�GRW\F]ąFH�PDWHULDáX�SU]HGVWDZLRQHJR�QD�Z\NáDG]LH�� 
N4. 3UDFD�ZáDVQD�- SU]\JRWRZDQLH�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK� 
N5. Konsultacje. 
N6. ûZLczenia laboratoryjne - sprawdziany pisemne 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
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Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), 
P ± SRGVXPRZXMąFD�
(na koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD VLĊ 

F1 PEU_U01, PEU_U02 
PEU_K01, PEU_K02 

2GSRZLHGĨ�XVWQD�L�UDSRUW�]�üZLF]HQLD�
laboratoryjnego 

F2 PEU_W01, PEU_W02 .RORNZLXP�]DOLF]HQLRZH�]�FDáRĞFL�
PDWHULDáX����S\WDQLD�RWZDUWH� 

P1 = ĞUHGQLD�]H�ZV]\VWNLFK�RFHQ�)� 
P1 = F2 
 
 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUP(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

5DWDMF]\N�)���,QVWUXPHQW\�RSW\F]QH��2ILF��:\G��3:U�:URFáDZ������ 
-yĨZLFNL�5���Optyka instrumentalna, PWN, Warszawa 1970. 
Meyer-$UHQGW�-�5���:VWĊS�GR�RSW\NL, PWN, Warszawa 1979. 
1RZDN�-���=DMąF�0���Optyka - kurs elementarn\��2ILF��:\G��3:U�:URFáDZ. 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

Hecht E., Optyka, PWN, Warszawa, 2018. 
Holiday D., Resnick R., Walker., Podstawy fizyki tom 4, PWN Warszawa,  2006. 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
3URI��GU�KDE��LQĪ��:DFáDZ�8UEDĔF]\k 
waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl 
'U�KDE��LQĪ��*DEULHOD�6WDWNLHZLF]-Barabach 
gabriela.statkiewicz@pwr.edu.pl 
 

 

mailto:waclaw.urbanczyk@pwr.edu.pl
mailto:gabriela.statkiewicz@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à PO'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,  
KARTA PRZEDMIOTU 

Nazwa przedmiotu Z�MĊ]\NX�SROVNLP�BIOCHEMIA 
Nazwa przedmiotu Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�BIOCHEMISTRY 
.LHUXQHN�VWXGLyZ �MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü �MHĞOL�GRW\F]\�:  
Poziom i forma VWXGLyZ: I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���wybieralny / oJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  CHC003031W, CHC003031L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  30   

Forma zaliczenia zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

 zaliczenie na 
RFHQĊ 

  

Dla grupy NXUVyZ za]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\ (X) 

     

LiczED�SXQNWyZ�(&76 2  1   
w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  1   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5  0,7   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

WYMAGANIA WSTĉPNE W Z$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-, 
632à(&=1<&+ 

 
=QDMRPRĞü�SRGVWDZ�FKHPLL�L�ELRORJLL� 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&��=DSR]QDQLH�VWXGHQWyZ�]�SRGVWDZRZ\PL�SRMĊFLDPL�ELRFKHPLL�ELDáHN��UHODFMH�VWUXNWXUD�- funkcja, 
enzymy ± strategie regulacyjne i katalityczne ��L�ZĊJORZRGDQyZ��D�WDNĪH�PHFKDQL]PyZ�U]ąG]ąF\FK�
V]ODNDPL�SU]HND]\ZDQLD�V\JQDáyZ�ELRORJLF]Q\FK� 
&��=DSR]QDQLH�]�SRGVWDZDPL�WHRUHW\F]Q\PL�WHFKQLN�SUDF\�]�ELRF]ąVWHF]NDPL��X]\VNDQLH�
SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�R�NLQHW\FH�UHDNFML�HQ]\PDW\F]Q\FK��X]\VNDQLH�ZLHG]\�R�EáRnach biologicznych,  
SR]QDQLH�SRGVWDZRZ\FK�SRMĊü�L�RUJDQL]DFML�PHWDEROL]PX��]DSR]QDQLH�]�SRGVWDZRZą�ZLHG]ą�
GRW\F]ąFą�EXGRZ\�NZDVyZ�QXNOHLQRZ\FK��PHWRG�ELRORJLL�PROHNXODUQHM�L�SU]HND]\ZDQLD�LQIRUPDFML�
genetycznej  
C3 Zapoznanie z podstawowymi technikami praF\�]�ELDáNDPL�L�'1$��R]QDF]DQLH�VWĊĪHQLD��F]\VWRĞFL�
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SUHSDUDWyZ��L]RODFMD�'1$��UR]G]LHODQLH�ELDáHN��Z\]QDF]DQLH�PDV\�F]ąVWHF]NRZHM�� 
C4 Zapoznanie z podstawową ZLHG]ą�GRW\F]ąFą�PRWRUyZ�PROHNXODUQ\FK��V\VWHPyZ�
VHQVRU\F]Q\FK�L�SURMHNWRZDQLD�OHNyZ 
 

 
 
 
 
 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA 6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(.B:���=QD�SRGVWDZRZH�HOHPHQW\�EXGRZ\�ELDáHN�L�SR]LRP\�RUJDQL]DFML�LFK�VWUXNWXU\��0D�
SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�R�WHFKQLNDFK�L]RODFML��RF]\V]F]DQLD�L�RSLVX�ELDáHN��5R]XPLH�]DVDG\�IDáGRZDQLD�
áDĔFXFKD�SHSW\GRZHJR��8PLH�RSLVDü�PHFKDQL]P�IXQNFMRQRZDQLD�ELDáND�QLHHQ]\PDW\F]QHJR�QD�
SU]\NáDG]LH�KHPRJORELQ\��0D�SRGVWDZRZH�ZLDGRPRĞFL�R�NLQHW\FH�HQ]\PDW\F]QHM��0D�ZLHG]Ċ�R�
VSRVREDFK�UHJXODFML�DNW\ZQRĞFL�HQ]\PyZ�L�PHFKDQL]PDFK�NDWDOL]\�HQ]\PDW\F]QHM� Zna zasady 
regulacji metabolizmX�L�VSRVRE\�SU]HND]\ZDQLD�V\JQDáyZ�ELRORJLF]Q\FK��=QD�SRGVWDZRZH�SURFHV\�
]ZLą]DQH�]�SU]HND]\ZDQLHP�LQIRUPDFML�JHQHW\F]QHM��0D�ZLHG]Ċ�GRW\F]ąFą�IL]MRORJLL�PROHNXODUQHM�L�
XG]LDáX�Z�QLFK�ELDáHN�*��0D�ZLHG]Ċ�GRW\F]ąFą�IXQNFMRQRZDQLD�PRWRUyZ�PROHNXODUQ\FK�L�
proMHNWRZDQLD�OHNyZ�� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL�� 
3(.B8���8PLH�Z\]QDF]\ü�SDUDPHWU\�NLQHW\F]QH�HQ]\PX��.m i Vmax���8PLH�]LQWHUSUHWRZDü�SURILOH�
HOXFML�SR�UR]G]LDOH�FKURPDWRJUDILF]Q\P�ELDáHN�WHFKQLNDPL�NROXPQRZ\PL��GREUDü�RGSRZLHGQL�ĪHO��
]DSURMHNWRZDü�ZDUXQNL�UR]G]LDáX��3RWUDIL�]LQWHUSUHWRZDü�HOHNWURIRURJUDP\�6'6-3$*(�ELDáHN��3RWUDIL�
Z\OLF]\ü�SRGVWDZRZH�SDUDPHWU\�RSLVXMąFH�ZáDVQRĞFL�ELDáND��S.��S,��PDVĊ�F]ąVWHF]NRZą��RSWLPXP�S+�
L�WHPSHUDWXU\��Z�RSDUFLX�R�GDQH�HNVSHU\PHQWDOQH��3RWUDIL�Z\L]RORZDü�'1$�]�PDWHULDáX�ELROogicznego 
L�Z\]QDF]\ü�WHPSHUDWXUĊ�WRSQLHQLD�'1$� 3RWUDIL�SU]HSURZDG]Lü�SRPLDU\�ZLGP�DEVRUSFML�L�HPLVML�
ELDáHN��DQL]RWURSLL�IOXRUHVFHQFML��Z\JDV]DQLD�HPLVML� 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
:VWĊS��:Lą]DQLD�FKHPLF]QH�Z�ELRFKHmii. Entropia i zasady termodynamiki. 
6WUXNWXUD�L�IXQNFMD�ELDáHN��DPLQRNZDV\��VWUXNWXUD�SLHUZV]RU]ĊGRZD 
VWUXNWXUD�GUXJRU]ĊGRZD��VWUXNWXUD�WU]HFLRU]ĊGRZD��VWUXNWXUD�F]ZDUWRU]ĊGRZD��
GRĞZLDGF]HQLH�$QILQVHQD��IDáGRZDQLH�áDĔFXFKD�SROLSHSW\GRZHJR 

2 

Wy2 

PoznawanLH�ELDáHN�± RF]\V]F]DQLH�L�ZVWĊSQ\�RSLV�ELDáHN�± metody 
FKURPDWRJUDILF]QH��ZLURZDQLH��WHVW\�DNW\ZQRĞFL��RFHQD�Z\GDMQRĞFL�
RF]\V]F]DQLD�L�VWRSQLD�RF]\V]F]HQLD��HOHNWURIRUH]D�Z�ĪHOX�
SROLDNU\ODPLGRZ\P��VHNZHQFMRQRZDQLH�ELDáHN�- degradacja Edmana, 
spektrometria mas 

2 

Wy3 
3R]QDZDQLH�ELDáHN�± c.d. ± PHWRG\�LPPXQRORJLF]QH�Z�EDGDQLDFK�ELDáHN��
V\QWH]D�SHSW\GyZ�QD�VWDá\P�SRGáRĪX��R]QDF]DQLH�VWUXNWXU\�SU]HVWU]HQQHM�
ELDáHN�± spektroskopia NMR, krystalografia rentgenowska, poznawanie 
proteomu 

2 

Wy4 Hemoglobina ± portreW�ELDáND�Z�G]LDáDQLX�± efekt allosteryczny, regulacja 
SU]H]�%3*��ZSá\Z�S+�L�&22, efekt Bohra, anemia sierpowata 2 

Wy5 
Enzymy ± SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�L�NLQHW\ND��NRIDNWRU\��NODV\ILNDFMD��HQHUJLD�
VZRERGQD��D�VSRQWDQLF]QRĞü�UHDNFML��FHQWUXP�DNW\ZQH��VWDQ�SU]HMĞciowy 
reakcji enzym-VXEVWUDW��]QDF]HQLH�ZDUWRĞFL�.m i Vmav, kryterium kkat/Km, 
model Michaelisa-Menten, modele hamowania: inhibicja kompetycyjna i 

2 
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QLHNRPSHW\F\MQD��LQKLELWRU\�QLHRGZUDFDOQH��SU]HFLZFLDáD�NDWDOLW\F]QH��
penicylina 

Wy6 
Strategie katalityczne, strategie regulacyjne ± proteazy, enzymy 
UHVWU\NF\MQH��NDVNDGD�NU]HSQLĊFLD�NUZL��PRG\ILNDFMH�NRZDOHQF\MQH��
specyficzna proteoliza 

2 

Wy7 Szlaki przekazywania V\JQDáyZ�ELRORJLF]Q\FK�± UHFHSWRU\��70��ELDáND�*��
F]ąVWHF]NL�V\JQDáRZH��ZDG\�V]ODNyZ�V\JQDOL]DFyjnych 

2 

Wy8 Metabolizm ± SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�L�RUJDQL]DFMD�± VSU]ĊĪHQLH�UHDNFML��
VWUDWHJLH�UHJXODF\MQH��HZROXFMD�V]ODNyZ 

2 

Wy9 Metaboliz glikogenu - PHFKDQL]P\� � UHJXODFML� V\QWH]\� L� UR]NáDGX�
glikogenu 

2 

Wy10 DNA, RNA - SU]HSá\Z�LQIRUPDFML�JHQHW\F]QHM��SR]QDZDQLH�JHQyZ�L�
JHQRPyZ 

2 

Wy11 %LRV\QWH]D�ELDáND�± EXGRZD�L�IXQNFMD�U\ERVRPyZ��HWDS\�WUDQVODFML 2 
Wy12 Systemy czucia ± UHFHSWRU\�ZĊFKRZH��VPDNRZH��IRWRUHFHSWRU\��URGRSV\QD� 2 

Wy13 Motory molekularne ± PLR]\Q\��NLQH]\Q\��G\QHLQ\��VNXUF]�PLĊĞQLD��UXFK�
wici bakterii 

2 

Wy14 3URMHNWRZDQLH�OHNyZ 2 
Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2 

                                                                                 SUMA GODZIN 30 
 
 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin1) 

La1 =DMĊFLD�ZVWĊSQH�- RPyZLHQLH�]DVDG�%+3��RPyZLHQLH�RUJDQL]DFML�üZLF]HĔ��
]DVDG\�SLSHWRZDQLD��]DVDG\�SRVáXJLZDQLD�VLĊ�DSDUDWXUą�± spektrofotometry, 
ZLUyZNL��DSDUDW�GR�HOHNWURIRUH]\�3$*(��R]QDF]DQLH�VWĊĪHQLD�ELDáND 

3 

La2 )LOWUDFMD�ĪHORZD�PLHV]DQLQ\�ELDáHN 3 
La3 Elektroforeza SDS PAGE 3 
La4 ,]RODFMD�'1$�]�JUDVLF\�FLHOĊFHM 3 
La5 :áDVQRĞFL�IOXRUHVFHQF\MQH�ELDáHN�± IOXURIRU\�ZHZQĊWU]QH�L�]HZQĊWU]QH��

wyznaczanie widm emisji i absorpcji, anizotropia polaryzacji fluorescencji, 
wygaszanie fluorescencji ± krzywe Sterna-Volmera 

3 

La6 Krzywa topnienia DNA 3 
La7 0LDUHF]NRZDQLH�ELDáHN�L�DPLQRNZDVyZ�± wyznaczanie pK, pI 3 
La8 :Sá\Z�WHPSHUDWXU\�L�S+�QD�DNW\ZQRĞü�HQ]\PyZ 3 
 Suma godzin 15 
 
1) 8:$*$��6WXGHQFL�Z\NRQXMą�F]WHU\�üZLF]HQLD�]�SRGDQ\FK�SRZ\ĪHM���-8) w trybie trzy 
JRG]LQ\�W\G]LHĔ�SU]H]�F]WHU\�kolejne tygodnie.  
 
 
 

 STOSOWANE 1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�]�SUH]HQWDFMą�PXOWLPHGLDOQą� 
1���ûZLF]HQLD�ODERUDWRU\MQH� 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 
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koniec semestru) 
F1  PEK_W01 .RORNZLXP�QD�RFHQĊ 
F2 PEK_U01 2FHQ\�]�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK��QD�NWyUH�

VNáDGDMą�VLĊ�F]ąVWNRZH�NRORNZLD�L�MDNRĞü�
VSUDZR]GDĔ 

 
P = F1 ± Z\NáDG�RFHQD�]�NRORNZLXP� 
P = F2 ± laboratorium ± ĞUHGQLD�RFHQ�)�� 
3�Z\NáDG�� ������MHĪHOL� ������± 70,0 pkt.  
                      ����MHĪHOL� ������± 75,0 pkt.  
                      ����MHĪHOL� ������± 80,0 pkt.  
                      ����MHĪHOL� ������± 85,0 pkt.  
                      ����MHĪHOL� ������± 90,0 pkt.  
                      ����MHĪHOL� ������± 100,0 pkt.  
 
 
 
 
 
 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA:  
[1] Berg, J. M., L. Stryer, J. L., Tymoczko, G.J. Gatto  Biochemistry. W.H. Freeman and Co., New 
York 2019  
>�@�%HUJ��-��0���7\PRF]NR��-��/���6WU\HU��/���%LRFKHPLD��3:1�6�$���:DUV]DZD�������WáXP��8wydania 
DPHU\NDĔVNLHJR�� 
 
>�@�,QVWUXNFMH�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�± GRVWĊSQH�VLHFLRZR 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$�� 
[1] Gumport, R.I., Deis, F.H., Gerber, N.C., Koeppe II, R., Student Companion to Accompany 
Biochemistry, seventh edition , WH, Freeman 2012  
[2] Voet, D., Voet, J.G., Biochemistry. Wiley & Sons, Inc., 3rd edition.  

OPIEKUN PRZEDMIOTU �,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
SURI��GU�KDE��LQĪ��3LRWU�Dobryszycki 
piotr.dobryszycki@pwr.edu.pl 

 



 7
7
 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��32'67$:<�%,2)2721,., 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��%,23+2721,&6 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
6WRSLHĔ�VWXGLyZ�L�IRUPD� I / ,,�VWRSLHĔ*, stacjonarna / niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�/ wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  FTP002003 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  15  15 

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30  60  60 

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ* 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  2  2 
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2  2 

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,6  1  1 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�,11<&+�
KOMPETENCJI 

9. Zaliczony kurs: Fizyka 1.3A  
10. Zaliczony kurs: Fizyka 2.7 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu podstaw fotoniki   
C2  Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu analizy obserwowanych zjawisk  
C3  5R]ZLą]\ZDQLH�SRGVWDZRZ\FK�SUREOHPyZ�WHFKQLF]Q\FK�L�NRQVWUXNF\MQych podczas 

UHDOL]DFML�]DGDĔ�Z�ODERUDWRULXP� 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA  
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�REHMPXMąFą�

zagadnienia z podstaw biofotoniki,  
PEUB:���0D�ZLHG]Ċ�o parametrach optycznycK�WNDQHN�L�RGG]LDá\ZDQLD�ĞZLDWáD�]�WNDQNDPL� 
PEUB:���3RVLDGD�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�technik obrazowania medycznego  
PEUB:���0D�ZLHG]Ċ�R�WHFKQLNDFK�GLDJQRVW\F]Q\FK�Z\NRU]\VWXMąF\FK�SURPLHQLRZDQLH�

elektromagnetyczne 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 Potrafi wykorzyst\ZDü�SRVLDGDQą�ZLHG]Ċ�± IRUPXáRZDü�L�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�

nietypowe problemy z zakresu biofotoniki 
PEU_U02 Potrafi Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�laboratoryjne SRSU]H]�GREyU�RUD]�VWRVRZDQie 

ZáDĞFLZ\FK�PHWRG�L�QDU]ĊG]L� 
PEU_U03 3RWUDIL�EUDü�XG]LDá�Z�GHEDFLH�± przedstawLDü�L�RFHQLDü�UyĪQH�RSLQLH�L�VWDQRZLVND�

RUD]�G\VNXWRZDü�R�QLFK�Z�]DNUHVLH�bifotoniki 
PEU_U04 3RWUDIL�SODQRZDü�L�RUJDQL]RZDü�SUDFĊ�LQG\ZLGXDOQą�RUD]�Z�]HVSROH�� 
PEU_U05 Potrafi ± SU]\�IRUPXáRZDQLX�L�UR]ZLą]\ZDQLX�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�]�]DNUHVX�

biofotoniki ± GRVWU]HJDü�LFK�DVSHNW\�V\VWHPRZH�L�SR]DWHFKQLF]QH 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü�L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UyĪQH�UROH��

JRWyZ�MHVW�GR�P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\ 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
Forma ]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Podstawy biofotoniki ± wprowadzenie  3 

Wy2 Parametry optyczne tkanek 
Prawa absorpcji i zastosowanie w biologii i medycynie 3 

Wy3 Luminescencja i biomedyczne zastosowania w diagnostyce i terapii 3 

Wy4 2G]LDá\ZDQLD� WHUPiczne promieniowania elektromagnetycznego z 
tkankami - zastosowania diagnostyczne i terapeutyczne 3 

Wy5 Zastosowanie optyki falowej w medycynie 3 
 Suma godzin 15 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

Lab1 :SURZDG]HQLH��RPyZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD��ZLDGRPRĞFL�
ZVWĊSQH� 
Zastosowania mikroskopii optycznej  

3 

Lab2 Interstycjalna termoterapia laserowa ± symulacje komputerowe.  3 
Lab3 7UDQVLOXPLQDFMD�MDNR�PHWRGD�GLDJQRVW\F]QD�WNDQHN�RNRáRVWDZRZ\FK�

QD�SU]\NáDG]LH�EDGDQLD�VWDZyZ�PLĊG]\SDOLF]NRZ\FK�EOLĪVzych 
3 

Lab4 =DVWRVRZDQLH�VSHNWURVNRSLL��&KDUDNWHU\VW\ND�ZáDĞFLZRĞFL�WáXPLąF\FK�
ĞZLDWáR�Z\EUDQ\FK�PDWHULDáyZ�]�MDNLFK�Z\NRQDQH�Vą�RNXODU\�
ochronne 

3 

Lab5 Pomiary fotometryczne - EDGDQLH�ZáDĞFLZRĞFL�IL]\F]Q\FK�IRWRRJQLZ 3 
 Suma godzin 15 
 
 
 
 
 



 7
9
 

 

 Forma zajĊü�- seminarium  Liczba godzin  
Se1  :SURZDG]HQLH�GR�SU]HGPLRWX��SU]HGVWDZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD� 1  
Se2  )DOD�HOHNWURPDJQHW\F]QH��RGG]LDá\ZDQLD�SURPLHQLRZDQLD�]�PDWHULą���

medycyna fotodynamiczna, spektroskopia 
2  

Se3  ħUyGáD�L�GHWHNWRU\�SURPLHQLRZDQLD��WHFKQLNL�EDGDĔ�ELRPHG\F]Q\FK�
Z\NRU]\VWXMąFH�UR]SURV]HQLH��DEVRUSFMĊ��LQWHUIHUHQFMĊ�ĞZLDWáD� 

2  

Se4  ĝZLDWáRZRG\��ODVHU\��GLRG\��F]XMQLNL�ĞZLDWáRZRGRZH 2  
Se5  Mikroskopia  2  
Se6  7UDQVLOXPLQDFMD��SXáDSNL��PDQLSXODWRU\�RSW\F]QH��WHUPRZL]MD��

fotoakustyka 
2  

Se7  Endoskopia, holografia, Optyka okularowa, dermatoskopia 2  
Se8  Kolokwium zaliczeniowe  2  
  Suma godzin  15  

 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SURZDG]RQ\�PHWRGą�WUDG\F\MQą�L�PXOWLPHGLDOQą 
1���6HPLQDULXP��SURZDG]RQH�PHWRGą�WUDG\F\MQą�L�PXOWLPHGLDOQą 
1���.UyWNLH�SUDFH�SLVHPQH- WHVW\�VSUDZG]DMąFH�± VWRVRZDQH�QD�Z\NáDG]LH�L�ODERUDWRULXP 
1���=HVWDZ\�G\GDNW\F]QH�GR�]DMĊü�ODERUDWRU\MQ\FK 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_W04 
PEU_U03 
 

��]DOLF]HQLD�F]ąVWNRZH ± NDUWNyZNL�QD�
Z\NáDGDFK 
Ocena z prezentacji (waga 1/3) i ocena z 
kolokwium zaliczeniowego (waga 2/3) 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U04 
PEU_U05 
 
PEU_K01 
 

:\NRQDQLH�]DGDĔ�ODERUDWRU\MQ\FK��
]DOLF]HQLH�VSUDZR]GDĔ�]�Z\NRQDQ\FK�
SRPLDUyZ��]DOLF]HQLH�NDUWNyZHN 

   
P -  Z\NáDG�± RFHQD�]���NDUWNyZHN 
P ± seminarium ± VXPD�SXQNWyZ�]�SUH]HQWDFML�L kolokwium 
P ± laboratorium ± ]DOLF]HQLH�VSUDZR]GDĔ�]���üZLF]HĔ�L�]DOLF]HQLH�NDUWNyZHN 
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA:  

1. Amnon Yariv: Photonics: optical electronics in modern communications. Oxford 
University Press, New York; Oxford 2007.  

2. Sharma K.K., Optics: principles and applications. Academic Press: Elsevier. 
Amsterdam 2006.  

3. Smith F.G., Terry A. King: Optics and Photonics. An Introduction. Jon Wiley & Sons, 
Chichester 2000. 

4. Tuan Vo-Dinh (ed.), Biomedical Photonic Handbook. CRC Press, Boca Raton, 2003. 
5. Optyka biomedyczna ± wybrane zagadnienia red. H. Podbielska, Oficyna wydawnicza 

3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM����� 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

1. -yĨZLFNL�5���3RGVWDZ\�LQĪ\QLHULL�IRWRQLF]QHM��Ofic. Wyd. PW, Warszawa 2006.  
2. Meschede D., Optics, light and lasers: the practical approach to modern aspects of 

photonics and laser physics. Wiley-VCH, Weincheim 2004.  
3. Prasad P.N., Introduction to biophotonics. John Wiley & Sons, Hoboken 2003.   

 
[9 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Halina Podbielska, halina.podbielska@pwr.edu.pl 
,ZRQD�+RáRZDF]��iwona.holowacz@pwr.edu.pl 
 

 

mailto:iwona.holowacz@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�35$.7<.$�.,(RUNKOWA 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�35$&7,&( 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���- 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  obowią]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP002051Q 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
naNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

   160  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76    6  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
3RGVWDZRZD�ZLHG]D�WHRUHW\F]QD�L�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�]JRGQLH�]�
Z\PDJDQLDPL�SURJUDPX�VWXGLyZ�,�VWRSQLD��RGSRZLHGQLR�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%,1���(0(���,10��L��2%,�
�%LRPHFKDQLND�,QĪynierska, Elektronika Medyczna, Informatyka Medyczna, Optyka Biomedyczna)  
 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&���=DSR]QDQLH�VWXGHQWyZ�]�SUDNW\F]Q\PL�DVSHNWDPL�]DJDGQLHĔ��]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�
SR]QDQ\FK� F]DVLH� VWXGLyZ� � ,� VWRSQLD�� ]DSR]QDQLH� ]� SUDNW\F]Q\PL� DVSHNWDPL� G]LDáDOQRĞFL� RUD]�
IXQNFMRQRZDQLD�]DNáDGyZ�]ZLą]DQ\FK�]�G]LDáDOQRĞFLą�PHG\F]Qą�L�REVáXJą�MHGQRVWHN�PHG\F]Q\FK��Z�
]DNUHVLH� SRZLą]DQ\P� ]� REV]DUDPL� VSHFMDOQRĞFL� VWXGLyZ� ,� VWRSQLD�� RGSRZLHGQLR� GOD� VSHFMDOQRĞFL�
BIN,  EME, INM  i  OBI.    
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. 
 

PRZED0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL�  
PEU_U01 3RWUDIL�Z\NRU]\VW\ZDü�SRVLDGDQą�ZLHG]Ċ�± IRUPXáRZDü�L�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�QLHW\SRZH�
SUREOHP\�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�RUD]�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�SRSU]H]�ZáDĞFLZ\�GREyU�ĨUyGHá�
oraz informacML�]�QLFK�SRFKRG]ąF\FK��GRNRQ\ZDü�RFHQ\��NU\W\F]QHM�DQDOL]\�L�V\QWH]\�W\FK�LQIRUPDFML 
 
PEU_U02  3RWUDIL�SODQRZDü�L�RUJDQL]RZDü�SUDFĊ�LQG\ZLGXDOQą�RUD]�Z�]HVSROH 
 
PEU_U03  Potrafi ± SU]\�IRUPXáRZDQLX�L�UR]ZLą]\ZDQLX�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�
Biomedycznej ± GRVWU]HJDü�LFK�DVSHNW\�V\VWHPRZH�L�SR]DWHFKQLF]QH 
 
PEU _U04  3RWUDIL�GRNRQDü�ZVWĊSQHM�DQDOL]\�HNRQRPLF]QHM�SRGHMPRZDQ\FK�G]LDáDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�]�
]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM 
 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK�  
PEU _K01  3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü�L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UyĪQH�UROH��JRWyZ�MHVW�
GR�P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\ 
 
PEU_K02 3RWUDIL�P\ĞOHü�L�G]LDáDü�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\��MHVW�JRWyZ�GR�RFHQ\�]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�
UR]ZLD]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�i praktycznych 
 
PEU_K03 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych, dba o dorobek i 

tradycje zawodu 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- praktyka Liczba godzin  

 
Pr 

:�F]DVLH�SUDNW\NL�]DZRGRZHM�VWXGHQW�SRZLQLHQ�SR]QDü�RERZLą]NL�
praFRZQLNyZ�R�]EOLĪRQ\P�VWRSQLX�Z\NV]WDáFHQLD��EUDü�XG]LDá�Z�]DGDQLDFK�
UHDOL]RZDQ\FK�Z�]DNáDG]LH�SUDF\��SR]QDü�MHJR�RUJDQL]DFMĊ��]DNUHV�
G]LDáDOQRĞFL��VWRVRZDQH�WHFKQRORJLH���SURFHV\���SURFHGXU\�RUD]�RELHNW\��� 
 

 
 

160 

 Suma godzin 160 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$ DYDAKTYCZNE 
N1. Praca studenta pod nadzorem opiekuna w miejscu  realizacji praktyki.   
N2. Weryfikacja/ocena  dziennika praktyki    
N3. Ocena sprawozdania z praktyki. 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z�
trakcie semestru), P ± 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 
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SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 
F1 PEU _U01 

PEU _U02  
PEU _U03  
PEU _U04  
PEU _K01  
PEU _K02 
PEU _K03 

3R�]DNRĔF]HQLX�SUDNW\NL�NLHUXQNRZHM�VWXGHQW�
]DOLF]D�Mą�QD�SRGVWDZLH��SLVHPQHJo sprawozdania, 
NWyUH�]DZLHUD�� 
WHUPLQ� SUDNW\NL�� QD]ZĊ� L� DGUHV� ]DNáDGX� SUDF\���
FKDUDNWHU\VW\NĊ�MHJR�G]LDáDOQRĞFL���NUyWNLH��RSLV\�
WHFKQRORJLL�� SURFHVyZ�� RELHNWyZ�� NWyUH� E\á\�
realizowane podczas praktyki , opis 
realizowanych prac typu projektowego, 
XĪ\ZDQ\� VSU]ĊW�� V]F]HJyOQH� ]DJDGQLHQLD� %+3�
Z\VWĊSXMąFH� Z� ]DNáDG]LH� � LWS�� � 6WXGHQW�
SU]HGVWDZLD� WDNĪH� G]LHQQLN� SUDNW\NL��
]DZLHUDMąF\� V]F]HJyáRZH�]DSLV\�GRNXPHQWXMąFH�
przebieg praktyki.   
Opracowane sprawozdanie z praktyki powinno 
E\ü�SRĞZLDGF]RQH�SU]H]�]DNáDG�SUDF\� SLHF]ąWND�
firmy i jej dane adresowe, dane opiekuna praktyki 
]H�VWURQ\�]DNáDGX��VWDQRZLVNR�L�QD]ZLVNR�RVRE\�
SRĞZLDGF]DMąFHM��� 
:�SU]\SDGNX�RVyE��NWyUH�E\á\�]DWUXGQLRQH�Z�
]DNáDG]LH���ILUPLH��Z�UDPDFK�VWRVXQNX�SUDF\�OXE�
umowy cywilno ± prawnej zaliczenie praktyki 
PRĪH�E\ü�GRNRQDQH�QD�SRGVWDZLH�]DĞZLDGF]HQLD�
R�]DNUHVLH�RERZLą]NyZ�SRZLHU]RQ\FK�
SUDNW\NDQWRZL�Z\VWDZLRQHJR�SU]H]�SUDFRGDZFĊ��� 

P ± RFHQD�NRĔFRZD�]H�VSUDZR]GDQLD�]�SUDNW\NL 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[1] 2NUHĞORQH�SU]H]�SURZDG]ąFHJR�SUDNW\NL�ĨUyGáD�OLWHUDWXURZH�RUD]�ĨUyGáD�Z\EUDQH�SU]H]�VWXGHQWD��

Z\QLNDMąFH�]�DQDOL]\�OLWHUDWXU\�GRW\F]ąFHM�SUDNW\NL� 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

3HáQRPRFQLN�']LHNDQD��GV��SUDNW\N�VWXGHQFNLFK� 
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:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�35$&$�'<3/202:$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�DIPLOMA PROJECT 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���- 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP002080D 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

   450  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76    15  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

wymDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

   1  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
.XUV�UHDOL]RZDQ\�Z�RVWDWQLP�VHPHVWU]H�VWXGLyZ��VWXGHQW�PRĪH�ZSLVDü�VLĊ�QD�NXUV�W\ONR�Z�V\WXDFML��
kiedy planowany deficyt punktowy po semestrze dyplomowym jest zerowy. Temat pracy jest 
LQG\ZLGXDOQ\�GOD�NDĪGHJR�VWXGHQWD�L�Z\PDJD�DNFHSWDFML�5DG\�:\G]LDáX��'R�UHDOL]DFML�SUDF\�VWXGHQW�
SU]\VWĊSXMH�SR�GRVWDUF]HQLX�GR�G]LHNDQDWX�]JáRV]HQLD�WHPDWX�SUDF\�G\SORPRZHM�SRGSLsanego przez 
SURZDG]ąFHJR�L�VWXGHQWD� 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  6DPRG]LHOQH�UR]ZLą]DQLH�Z\EUDQHJR�SU]H]�VWXGHQWD�]DGDQLD�SUREOHPRZHJR�R�FKDUDNWHU]H�

WHFKQLF]Q\P��:�WUDNFLH�UHDOL]DFML�VWXGHQW�UR]V]HU]D�L�SRJáĊELD�VZRMą VSHFMDOLVW\F]Qą�ZLHG]Ċ�
poprzez samodzielne poV]XNLZDQLH�OLWHUDWXU\�QD�GDQ\�WHPDW��SRV]XNLZDQLD�UyĪQ\FK�PHWRG�
UR]ZLą]\ZDQLD�SUREOHPX��GRNRQ\ZDQLD�NU\W\F]QHM�RFHQ\�DQDOL]RZDQ\FK�PHWRG�L�Z\ERUX�
QDMOHSV]HM�PHWRG\�SU]\�LVWQLHMąF\FK�RJUDQLF]HQLDFK�� 

C2  3RGQRVL�VZRMH�XPLHMĊWQRĞFL�SUDNW\F]QH�SRSU]H]�VDPRG]LHOQH projektowanie, wykonanie  
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XU]ąG]HQLD�OXE�VWDQRZLVND�SRPLDURZHJR��SU]HSURZDG]HQLH�SRPLDUyZ�NRQWUROQ\FK�RUD]�
ZHU\ILNDFMĊ�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ�� 

&��(IHNWHP�SRGOHJDMąF\P�IRUPDOQHM�RFHQLH�MHVW�SLVHPQD�F]ĊĞü�SUDF\�G\SORPRZHM�GRNXPHQWXMąFD������� 
      FDá\�SU]HELHJ�VDPRG]LHOQ\FK�G]LDáDĔ�VWXGHQWD�RUD]�MHJR�XPLHMĊWQRĞFL�UHGDNF\MQ\FK�D�WDNĪH��� 
     PRGHOH�XU]ąG]HĔ�L�VWDQRZLVN�SRPLDURZ\FK� 
 
 
 
 
 
 
 

. 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU _W01 0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�obHMPXMąFą�NOXF]RZH�
zDJDGQLHQLD�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�Biomedycznej, w szczegyOQRĞFL��DXWRPDW\NL�L�URERW\NL��ELRFKHPLL��
biofizyki, biomDWHULDáyZ��F]XMQLNyZ�L�SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\FK��HOHNtronicznej aparatury 
medycznej, JUDILNL�LQĪ\QLHUVNLHM��LPSODQWyZ�L V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��ODVHUyZ�L�LFK�]DVWRVRZDQLD�Z�
medycyQLH��PHFKDQLNL�L�Z\WU]\PDáRĞFL��PHWURORJLL��RSW\NL�LQĪ\nierskiej, podstaw biofotoniki, 
programowania i grafiki komputHURZHM��SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáyZ��technik obrazowania medycznego 
 
Z zakresu umiHMĊWQRĞFL�  
PEU _U01 3RWUDIL�Z\NRU]\VW\ZDü�SRVLDGDQą�ZLHG]Ċ�± IRUPXáRZDü�L�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�QLHW\SRZH�
SUREOHP\�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�RUD]�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�SRSU]H]�ZáDĞFLZ\�GREyU�ĨUyGHá�
RUD]�LQIRUPDFML�]�QLFK�SRFKRG]ąF\FK��GRNRQ\ZDü�RFHQ\� krytycznej analizy i syntezy tych informacji 
 
PEU _U02 3RWUDIL�Z\NRU]\VW\ZDü�SRVLDGDQą�ZLHG]Ċ�± IRUPXáRZDü�L�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�QLHW\SRZH�
SUREOHP\�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�RUD]�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�SRSU]H]�GREyU�RUD]�VWRVRZDQLH�
ZáDĞFLZ\FK�PHWRG�L QDU]ĊG]L��Z�W\P�]DDZDQVRZDQ\FK�WHFKQLN�LQIRUPDF\MQR- komunikacyjnych 
 
PEU _U03 0D�XPLHMĊWQRĞFL�MĊ]\NRZH�Z�]DNUHVLH�G]LHG]LQ�QDXN�WHFKQLF]Q\FK�L�G\VF\SOLQ\�,QĪ\QLHULL�
%LRPHG\F]QHM��]JRGQLH�]�Z\PDJDQLDPL�RNUHĞORQ\PL�GOD�SR]LRPX�%��(XURSHMVNLHJR�6\VWHPX�2SLVu 
.V]WDáFHQLD�-Ċ]\NRZHJR 
 
PEU _U04 Potrafi ± SU]\�IRUPXáRZDQLX�L�UR]ZLą]\ZDQLX�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�
Biomedycznej ± GRVWU]HJDü�LFK�DVSHNW\�V\VWHPRZH�L�SR]DWHFKQLF]QH 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU _K01 -HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�Rceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w 
UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 
 
PEU _K02 3RWUDIL�P\ĞOHü�L�G]LDáDü�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\��MHVW�JRWyZ�GR�RFHQ\�]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�
UR]ZLD]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 
 
PEU _K03 Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych, dba o dorobek i 

tradycje zawodu 

 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin  

 .XUV�RGE\ZD�VLĊ�SRG�LQG\ZLGXDOQą�RSLHNą�SURZDG]ąFHJR�
]DWZLHUG]RQHJR�SU]H]�5DGĊ�:\G]LDáX��V]F]HJyáRZH�]DGDQLD�L�WUHĞFL�
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Pr SRGOHJDMą�LQG\ZLGXDOQ\P�X]JRGQLHQLRP�Z�UHODFML�SURZDG]ąF\-student 450 
 Suma godzin 450 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N4. .RPSXWHU�]�RGSRZLHGQLP�RSURJUDPRZDQLHP�GR�V\PXODFML�RUD]�DQDOL]\�]HEUDQ\FK�Z\QLNyZ�

badawczych.  
N5. 3UDFD�GRĞZLDGF]DOQD�L�ODERUDWRU\MQD.  
N6. 3LVHPQH�RSUDFRZDQLH�UDSRUWX�]�SUDF\�LQĪ\QLHUVNLHM� 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z�
trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01  
PEU _U01 
PEU_U02 
PEU_U03  
PEU_U04  
PEU_K01  
PEU_K02 
PEU_K03 

1. 2FHQD�PHWRG\NL�UR]ZLą]DQLD�]DGDQLD�
WHFKQLF]QHJR�R�FKDUDNWHU]H�LQĪ\QLHUVNLP�� 

2. 2FHQD�MDNRĞFL�Z\NRQDQLD�F]ĊĞFL�
GRĞZLDGF]DOQR�±projektowej lub 
projektowej. 

3. 2FHQD�NRĔFRZHJR�UDSRUWX� 

P ± RFHQD�NRĔFRZD�]�UDSRUWX�]�RFHQ�SURZDG]ąFHJR�L�UHFHQ]HQWD�� 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[2] Czasopisma z Listy Filadelfijskiej 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[3] 2NUHĞORQH�SU]H]�SURZDG]ąFHJR�ĨUyGáD�OLWHUDWXURZH�RUD]�ĨUyGáD�Z\EUDQH�SU]H]�VWXGHQWD��

Z\QLNDMąFH�]�DQDOL]\�OLWHUDWXU\�GRW\F]ąFHM�WHPDWX�� 
 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
Dr hab. Marta .RSDF]\ĔVND , Prof. ucz 
Marta.Kopaczynska@pwr.wroc.pl 
 

 

mailto:Marta.Kopaczynska@pwr.wroc.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
  

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��=DVDG\�UHGDJRZDQLD�RSUDFRZDĔ�L�SUDF�
naukowych 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��3ULQFLSOHV�of the editing of studies and 
scientific works 

.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
6WRSLHĔ�VWXGLyZ�L�IRUPD� I / ,,�VWRSLHĔ*, stacjonarna / niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJylnouczelniany * 
Kod przedmiotu  FTP002098P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

   15  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

   30  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76    1  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

   1  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

   0,6  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�,11<&+�
KOMPETENCJI 

11. Zaliczony kurs: Pakiety obliczeniowe,  
12. =QDMRPRĞü�SURJUDPyZ�XĪ\WNRZ\FK��:RUG��([FHO� 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&��=GRE\FLH�WHFKQLF]Q\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]ZLą]DQ\FK�]�SLVDQLHP�SUDF\�LQĪ\QLHUVNLHM 
&�� 8PLHMĊWQRĞü� VDPRG]LHOQHJR� Z\V]XNLZDQLD� OLWHUDWXU\� QDXNRZHM� RUD]� ]QDMRPRĞü� ]DVDG�
Z\NRU]\VW\ZDQLD�PDWHULDáyZ�ĨUyGáRZ\FK� 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA  
Z zakresu wiedzy: 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 Ma XPLHMĊWQRĞü�VDPRNV]WDáFHQLD�VLĊ��SRWUDIL�VDPRG]LHOQLH�SODQRZDü�ZáDVQH�

XF]HQLH�VLĊ�SU]H]�FDáH�Ī\FLH 
PEU_U02 Ma XPLHMĊWQRĞFL�MĊ]\NRZH�Z�]DNUHVLH�G]LHG]LQ�QDXN technicznych i dyscypliny 

,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM, SRWUDIL�Z\V]XNDü�L�]DVWRVRZDü�OLWHUDWXUĊ�DQJORMĊ]\F]Qą�Z�
swojej pracy dyplomowej 

PEU_U03 Potrafi pODQRZDü�L�RUJDQL]RZDü�SUDFĊ�LQG\ZLGXDOQą�RUD]�Z�]HVSROH 
3(8B8���3RWUDIL�RSUDFRZDü�WHNVW�R�FKDUDNWHU]H�QDXNRZ\P��SRSUDZQLH�VNRQVWUXRZDü�SUDFĊ�

LQĪ\QLHUVNą 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 Ma ĞZLDGRPRĞü�UROL�VSRáHF]QHM�DEVROZHQWD�XF]HOQL�WHFKQLF]QHM��D ]ZáDV]F]D�

UR]XPLH�SRWU]HEĊ�IRUPXáRZDQLD�L SU]HND]\ZDQLD�VSRáHF]HĔVWZX��Z�V]F]HJyOQRĞFL�
SRSU]H]�ĞURGNL�PDVRZHJR�SU]HND]X��LQIRUPDFML�L�RSLQLL�GRW\F]ąF\FK�RVLąJQLĊü�WHFKQLNL�
i innych aspekWyZ�G]LDáDOQRĞFL�LQĪ\QLHUVNLHM 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin  

P1 WprRZDG]HQLH��RPyZLHQLH�WHPDWyZ�SU]HGPLRWX�L�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD 1 
P2 Budowa prac naukowych pisemnych 2 
P3 6SRU]ąG]HQLH�SODQX�SUDF\ 2 
P4 Zasady edytorskie 2 
P5 3U]\JRWRZDQLH�U\VXQNyZ��WDEHO��Z\NUHVyZ��VFKHPDWyZ 2 
P6 2GV\áDF]H�GR�OLWHUDWXU\��VNUyW\��F\WDWy 2 

P7 =DVDG\� RSLVX� ELEOLRJUDILF]QHJR� GRNXPHQWyZ� WUDG\F\MQ\FK� L�
elektronicznych 2 

P8 Prezentacja pracy 2 
 Suma godzin 15 
   

 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���(OHPHQW\�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQHM�LOXVWUXMąFH�]DJDGQLHQLD�RPDZLDQH�Z�SUDFDFK�
naukowych 
N4. Komputer oraz Internet 
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2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U03 
PEU_K01 
 

1. 2FHQD�SRV]F]HJyOQ\FK�F]ĊĞFL�
projektu 
 

P - projekt ± ĞUHGQLD�]�RFHQ�]�F]ĊĞFL�SUDF\ oraz ocena z SUH]HQWDFML�NRĔFRZHM 
P ± üZLF]HQLD�± ĞUHGQLD�]�RFHQ�]�WHVWyZ�VSUDZG]DMąF\FK 

 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

1. :RODĔVNL�$���(G\FMD�WHNVWyZ��3UDNW\F]Q\�SRUDGQLN, Warszawa 2008  
2. Gambarelli G., -DN� SU]\JRWRZDü� SUDFĊ� G\SORPRZą� OXE� GRNWRUVNą�� Z\EyU� WHPDWX��

pisanie, prezentowanie, publikowanie, .UDNyZ�����������.  
3. .R]áRZVNL�5���3UDNW\F]Q\�VSRVyE�SLVDQLD�prac dyplomowych. Z wykorzystaniem 

programu komputerowego i Internetu, Warszawa 2009.  
 

/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[26]  Szmigielska T. U., 3RUDGQLN�GOD�SLV]ąFHJR�SUDFĊ�G\SORPRZą, Warszawa 2005.  

 [8 
[9 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Iwona HRáRZDF]��iwona.holowacz@pwr.edu.pl 
 

 

mailto:iwona.holowacz@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,., 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�%LRIL]\ND 
1D]ZD�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�%LRSK\VLFV 
Kierunek stXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
6WRSLHĔ�VWXGLyZ�L�IRUPD� I  stacjonarna  
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\� 
Kod przedmiotu  FTP0020032W 
*UXSD�NXUVyZ����������������������7$. 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15 15 15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60 30 60   

Forma zaliczenia zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

zaliczenie na 
RFHQĊ� 

zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2 1 2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  1   

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

w\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1 0,7 1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,��.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

13. )L]\ND���)L]\ND�����)L]\NRFKHPLD�PDWHULDáyZ 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 stworzenie podstaw do dalszego VWXGLRZDQLD� IL]MRORJLL� LORĞFLRZHM�� ELRVHQVRUyZ��
biospektroskopii oraz podstaw modelowania zjawisk biofizycznych. 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ� 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�REHMPXMąFą�

kluF]RZH�]DJDGQLHQLD�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��Z�V]F]HJyOQRĞFL�ELRIL]\NL� 
« 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�SODQRZDü�L�SU]HSURZDG]Dü�HNVSHU\PHQW\�Z�W\P�SRPLDU\�L�V\PXODFMH�

NRPSXWHURZH�Z�]DNUHVLH�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��SRWUDIL�LQWHUSUHWRZDü�uzyskane 
Z\QLNL�L�Z\FLąJDü�ZQLRVNL� 

3(8B8���3RWUDIL�Z\NRU]\VW\ZDü�GR�IRUPXáRZDQLD�L�UR]ZLą]\ZDQLD�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�
metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne w zakresie dyscypliny 
,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM� 

« 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 -HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\��X]QDZDQLD�]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 
3(8B.���3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü�L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UROH��JRWyZ�MHVW�

WR�P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\ 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 3RGVWDZ\�EXGRZ\�PDWHULL��ZLą]DQLD�FKHPLF]QH�L�RGG]LDá\ZDQLD�
PLĊG]\F]ąVWHF]NRZH�± ]QDF]HQLH�Z�XNáDGDFK�ELRORJLF]Q\FK� 1 

Wy2 %áRQ\�ELRORJLF]QH��PRGHORZH�EáRQ\�OLSLGRZH��EDGDQLD�GRĞZLDGF]DOQH�
i teoretyczne 2 

Wy3 %áRQ\�ELRORJLF]QH��PRGHORZH�EáRQ\�OLSLGRZH��EDGDQLD�GRĞZLDGF]DOQH�
i teoretyczne ±kontynuacja 2 

Wy4 7UDQVSRUW�SU]H]�EáRQ\, kDQDá\�MRQRZH��VHOHNW\ZQRĞü��PHFKDQL]P�
bramkowy 2 

Wy5 
Podstawy termodynamiki, energia swobodna, entalpia i entropia w 
RSLVLH�]MDZLVN�IL]\NRFKHPLF]Q\FK�]DFKRG]ąF\FK�Z�NRPyUNDFK�
biologicznych. 

2 

Wy6 3RWHQFMDá�HOHNWURFKHPLF]Q\��G\IX]MD��RVPR]D��UyZQRZDJD�1HUQVWD 2 

Wy7 3RWHQFMDá�HOHNWURFKHPLF]Q\��G\IX]MD��RVPR]D��UyZQRZDJD�1HUQVWD -
kontynuacja 2 

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2 
 Suma godzin 15 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ� 2EOLF]DQLH�VWĊĪHQLD�PLHV]DQLQ\�UR]WZRUyw 1 
ûZ� /LVWD�]DGDĔ nr 1 ± RFHQD�EáĊGyZ�UR]FLHĔF]DQLD�UR]WZRUyZ 2 
ûZ� /LVWD�]DGDĔ�QU�� ± SU]HSá\Z�FLHF]\�LGHDOQHM 2 
ûZ� /LVWD�]DGDĔ�QU�� ± SU]HSá\Z�FLHF]\�OHSNLHM 2 
ûZ� /LVWD�]DGDĔ�QU�� - termodynamika 2 
ûZL� /LVWD�]DGDĔ�QU�� ± praca, energia, moc 2 
ûZ�� /LVWD�]DGDĔ�QU�� ± DQDOL]D�SRGRELHĔVWZD 2 
ûZ�� Kolokwium zaliczeniowe 2 
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 Suma godzin 15 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 :SURZDG]HQLH��UHJXODPLQ��RPyZLHQLH�WHRULL�EáĊGyZ�SRPLDURZ\FK� 3 
La2 3RPLDU\�SRWHQFMDáX�1HUQVWD 3 
La3 Dializa 3 
La4 %DGDQLH�NLQHW\NL�XZDOQLDQLD�VXEVWDQFML�]�PDĞFL 3 
La5 %DGDQLH�PHFKDQL]PyZ�DGVSRUSFML�QD�ZĊJOX�DNW\ZQ\P 3 
«   
 Suma godzin 15 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. tablica,  
N2. komputer + rzutnik multimedialny 
 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

P PEU _W01 .RORNZLXP�NRĔFRZH 
F2 PEU_U01 

PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

Ocena przygotowania teoretycznego oraz ocena 
UDSRUWX�NDĪGHJR�üZLF]HQLD�ODERUDWRU\MQHJR 

   
 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&A 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@� =�� -yĨZLDN�� *�� %DUWRV]�� %LRIL]\ND�� :\EUDQH� ]DJDGQLHQLD� ZUD]� ]� üZLF]HQLDPL��
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2007 
>�@�6��0LĊNLV]��$���+HQGULFK��:\EUDQH�]DJDGQLHQLD�]�ELRIL]\NL��$0�:URFáDZ������ 
[3] F. Jaroszyk, Biofizyka, PZWL, Warszawa 2019 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
>�@� =�� 7UDF]\N�� $�� 7U]HEVNL�� )L]MRORJLD� F]áRZLHND� ]� HOHPHQWDPL� IL]MRORJLL� VWRVRZDQHM� L�

klinicznej, PZWL, Warszawa 2004 
>�@�.��'RáRZ\��$��6]HZF]\N��6��3LNXáD��%áRQ\�ELRORJLF]QH��ĝOąVN������ 
[3] B. Alberts, D. Bray, K. Hopkin,A.  Johnson, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts, P. Walter, 

3RGVWDZ\�ELRORJLL�NRPyUNL��3:1��:DUV]DZD����� 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Prof. Dr hab. Krystian Kubica, krytian.kubica@pwr.edu.pl 
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:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,., 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�Fizyka 1.3A 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�Physics 1.3A 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���/E�zE/�Z/���/KD��z��E� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\����ŝŽŵĞĐŚĂŶŝŬĂ�ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬĂ͕��ůĞŬƚƌŽŶŝŬa medyczna, Optyka 
biomedyczna 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  ŽďŽǁŝČǌŬŽǁǇ / Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FZP001064W i FZP001064C 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

 
45 

 
30 

   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 5 2    
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 
0 

 
0 

   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
3 

 
1,5 

   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

tŝĞĚǌĂ͕� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ� ŽƌĂǌ� ŬŽŵƉĞƚĞŶĐũĞ� ƐƉŽųĞĐǌŶĞ� ŽŬƌĞƑůŽŶĞ� ǁ� ŽĚƉŽǁŝĞĚŶŝĐŚ�
ƌŽǌƉŽƌǌČĚǌĞŶŝĂĐŚ� D�E� ŽƌĂǌ� ĚŽŬƵŵĞŶƚĂĐŚ� �<�� ĚŽƚǇĐǌČĐǇĐŚ� ƉŽĚƐƚĂǁ� ƉƌŽŐƌĂŵŽǁǇĐŚ�
ŽďŽǁŝČǌƵũČĐǇĐŚ� ǌĚĂũČĐǇĐŚ� ĞŐǌĂŵŝŶ� ŵĂƚƵƌĂůŶǇ� ǌ� ƉƌǌĞĚŵŝŽƚſǁ� DĂƚĞŵĂƚǇŬĂ� ŝ� &ŝǌǇŬĂ� ǌ�
ĂƐƚƌŽŶŽŵŝČ�ǁ�ǌĂŬƌĞƐŝĞ�ƌŽǌƐǌĞƌǌŽŶǇŵ͘ 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1. Nabycie podƐƚĂǁŽǁĞũ� ǁŝĞĚǌǇ͕� ƵǁǌŐůħĚŶŝĂũČĐĞũ� ĂƐPEUƚǇ� ĂƉůŝŬĂĐǇũŶĞ͕� ǌ� ŶĂƐƚħpuũČĐǇĐŚ�
ĚǌŝĂųſǁ�ĨŝǌǇŬŝ�ŬůĂƐǇĐǌŶĞũ͗ 

C1.1. Dynamika. 
C1.2. Pole grawitacyjne. 
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�ϭ͘ϯ͘�,ǇĚƌŽĚǇŶĂŵŝŬĂ�ƉųǇŶſǁ� 
�ϭ͘ϰ͘�ZƵĐŚ�ĚƌŐĂũČĐǇ�ŝ�ĨĂůŽǁǇ͘� 
C1.5. Termodynamika. 
C1.6. Elektrostatyka. 
�ϭ͘ϳ͘�^ƚĂųǇ�ƉƌČĚ�ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇ͘ 

�Ϯ͘� �ĚŽďǇĐŝĞ� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ� ũĂŬŽƑĐŝŽǁĞũ� ŽƌĂǌ� ŝůŽƑĐŝŽǁĞũ� ĂŶĂůŝǌǇ� ǌũĂǁŝƐŬͬƉƌŽĐĞƐſǁ� ŝ� ƌŽǌǁŝČ-
ǌǇǁĂŶŝĂ�ƉƌŽďůĞŵſǁͬǌĂĚĂŷ�ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ�ǌ�ǁǇǏĞũ�ǁǇŵŝĞŶŝŽŶǇŵŝ�ĚǌŝĂųĂŵŝ�ĨŝǌǇŬŝ͘�� 
C3. ZŽǌǁŝũĂŶŝĞ� ŝ�ƵƚƌǁĂůĂŶŝĞ�ŐųſǁŶŝĞ�ŵŝħŬŬŝĐŚ�ŬŽŵƉĞƚĞŶĐũŝ� ƐƉŽųĞĐǌŶǇĐŚ͕�ǁ�ƚǇŵ�ƌozumienia 
ƉŽƚƌǌĞďǇ�ĐŝČŐųĞŐŽ�ŬƐǌƚĂųĐĞŶŝĂ�Ɛŝħ͕�ŽƌĂǌ�ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ͗�;ĂͿ�krytycznej oceny posiadanej wiedzy 
ŝ� ƉŽƐƚƌǌĞŐĂŶŝĂ� ǌŶĂĐǌĞŶŝĂ� ǁŝĞĚǌǇ� ǁ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝƵ� ƉƌŽďůĞŵſǁ� ƉŽǌŶĂǁĐǌǇĐŚ͕� ;ďͿ� 
samodzielnego ŽŬƌĞƑůĞŶŝĂ� ƉƌŝŽƌǇƚĞƚſǁ� ŝ� podejmowania decyzji oraz krytycznych ocen 
ƉŽĚũħƚǇĐŚ� ŝ� ǌĂŬŽŷĐǌŽŶǇĐŚ� ĚǌŝĂųĂŷ� ǁųĂƐŶǇĐŚ� ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ� ŵ͘ŝŶ͘� ǌĞ� ƐƚƵĚŝŽǁĂŶŝĞŵ͕� ĐͿ�
przyjmowania osobistej ŽĚƉŽǁŝĞĚǌŝĂůŶŽƑĐŝ�ǌĂ�ƐŬƵƚŬŝ�ĚǌŝĂųĂŷ ǁųĂƐŶǇĐŚ͕�;ĚͿ pracy w grupie.  
 
 
 

WZ���D/KdKt���&�<dz�h���E/��^/% 
W zakresie wiedzy (K6IBM_W01 (P6U_W, P6S_WG), K6IBM_U06 (P6U_U, P6S_UK), 

K6IBM_K01 (P6U_K, P6S_KK), K6IBM_K03 (P6U_K P6S_KO)) 
PEU_W01 ʹ mĂ� ƉŽĚƐƚĂǁŽǁČ� ǁŝĞĚǌħ� Ž� ǌĂƐĂĚĂĐŚ� ĚǇŶĂŵŝŬŝ� EĞǁƚŽŶĂ� ƌƵĐŚƵ� ƉŽƐƚħƉŽǁĞŐŽ�

i obrotowego, ŵĞƚŽĚĂĐŚ�ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ�ƌſǁŶĂŷ�ƌƵĐŚƵ�ŽƌĂǌ�ƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�ƉƌĂǁ�ĚǇŶĂŵŝŬŝ�ǁ�
fizyce i praktyĐĞ�ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝĞũ͘ 

PEU_W02 ʹ ma ƵŐƌƵŶƚŽǁĂŶČ�ǁŝĞĚǌħ� Ž� ǌĂƐĂĚĂĐŚ� ǌĂĐŚŽǁĂŶŝĂ� ƉħĚƵ͕� ĞŶĞƌŐŝŝ�ŵĞĐŚĂnicznej, 
ŵŽŵĞŶƚƵ�ƉħĚƵ͕�ǁĂƌƵŶŬĂĐŚ�ŝĐŚ�ƉŽƉƌĂǁŶĞŐŽ�ƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�ǁ fiǌǇĐĞ�ŝ�ƉƌĂŬƚǇĐĞ�ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝĞũ͘ 

PEU_W03 ʹ ŵĂ�ƵƉŽƌǌČĚŬŽǁĂŶČ�ǁŝĞĚǌħ�Ž�ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝĂĐŚ�Ɖſů�ŐƌĂǁŝƚĂĐǇũŶǇĐŚ, metodach  ich 
ŝůŽƑĐŝŽǁĞŐŽ�ŽƉŝƐƵ��ŽƌĂǌ�ƌƵĐŚƵ�ĐŝĂų�ǁ�ƚĂŬŝĐŚ�ƉŽůĂĐŚ͘ 

PEU_W04 ʹ ŵĂ�ƵƚƌǁĂůŽŶČ�ǁŝĞĚǌħ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ŚǇĚƌŽĚǇŶĂŵŝŬŝ�ƉųǇŶſǁ͘ 
PEU_W05 ʹ ǌŶĂ� ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶĞ� ƌƵĐŚƵ� ĚƌŐĂũČĐĞŐŽ� ŝ� ĨĂůŽǁĞŐŽ͕� ŵĞƚŽĚǇ� ŝůŽƑĐŝŽǁĞũ�

ĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇƐƚǇŬŝ�ĚƌŐĂŷ�ŝ�ĨĂů�ŽƌĂǌ�ŝĐŚ�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŷ�ǁ�ĚǌŝĂųĂůŶŽƑĐŝ�ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝĞũ͘ 
PEU_W06 ʹ ǌŶĂ� ŝ� ƌŽǌƵŵŝĞ� ƉŽĚƐƚĂǁǇ� ƚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝŬŝ� ĨĞŶŽŵĞŶŽůŽŐŝĐǌŶĞũ͕�ŵĂ�ǁŝĞĚǌħ� Ž�ǁǇ-

branych zagadnieniach termodynamiki statystycznej oraz o metodach stosowania tej 
wiedzy do analizy zjawisk i proĐĞƐſǁ�ƚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐǌŶǇĐŚ͘ 

PEU_W07 ʹ ŵĂ�ƵŐƌƵŶƚŽǁĂŶČ�ǁŝĞĚǌħ�Ž�ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝĂĐŚ�Ɖſů�ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶǇĐŚ͕�ƐƚĂųĞŐŽ�ƉƌČĚƵ�
elektryĐǌŶĞŐŽ� ŽƌĂǌ� Ž� ŵĞƚŽĚĂĐŚ� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ� ƚĞũ� ǁŝĞĚǌǇ� ĚŽ� ĂŶĂůŝǌǇ� ǌĂŐĂĚŶŝĞŷ� Ž� ĐŚĂ-
ƌĂŬƚĞƌǌĞ�ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝŵ͘ 

t�ǌĂŬƌĞƐŝĞ�ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ�(K6IBM_U06 (P6U_U, P6S_UK), K6IBM_U10 (P6U_U, Wϲ^ͺhtͺ/E�), 
K6IBM_K01 (P6U_K, P6S_KK), K6IBM_K03 (P6U_K, P6S_KO), K6IBM_K05 (P6U_K P6S_KK)) 

PEU_U01 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ� ƐĂŵŽĚǌŝĞůŶŝĞ� ƉŝƐĞŵŶŝĞ� ůƵď� ǁ� ǁǇƉŽǁŝĞĚǌŝ� ƵƐƚŶĞũ� ƉŽƉƌĂǁŶŝĞ� ŝ� ǌǁŝħǍůĞ�
przedƐƚĂǁŝđ�ǌĂŐĂĚŶŝĞŶŝĂ�ďħĚČĐĞ�ƚƌĞƑĐŝČ�ƉƌǌĞĚŵŝŽƚŽǁǇĐŚ�ĞĨĞŬƚſǁ�ƵĐǌĞŶŝĂ�Ɛŝħ�PEU_W01-
PEU_W07.  

PEU_U02 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ� ũĂŬŽƑĐŝŽǁŽ� ŝ� ŝůŽƑĐŝŽǁŽ� ĂŶĂůŝǌŽǁĂđ� ŝ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂđ� ŶŝĞƐŬŽŵƉůŝŬŽǁĂŶĞ�
ƌſǁŶĂŶŝĂ�ƌƵĐŚƵ��ƉŽƐƚħƉŽǁĞŐŽ�ŝ��ŽďƌŽƚŽǁĞŐŽ�ĐŝĂų. 

PEU_U03 ʹ ŵĂ� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ� ƉŽƉƌĂǁŶĞŐŽ� ƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ� zasad zachowania zdefiniowanych 
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PEU_W02 do analizowania i ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǌĂĚĂŷ�ŝ�ƉƌŽďůĞŵſǁ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ�ŽƌĂǌ�
ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝĐŚ͘ 

PEU_U04 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ� ũĂŬŽƑĐŝŽǁŽ� ŽƌĂǌ� ŝůŽƑĐŝŽǁŽ� ĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇǌŽǁĂđ� ƐŬĂůĂƌŶĞ� ŝ� ǁĞŬƚŽƌŽǁĞ�
ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ�ƐųĂďǇĐŚ�Ɖſů�ŐƌĂǁŝtaĐǇũŶǇĐŚ�ŽƌĂǌ�ƌƵĐŚƵ�ĐŝĂų�ǁ�ƚǇĐŚ�ƉŽůĂĐŚ͘ 

PEU_U05 ʹ ŵĂ�ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ�ĂŶĂůŝǌŽǁĂŶŝĂ�ŝ�ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ�ǌĂĚĂŷ�ŝ�ƉƌŽďůĞŵſǁ�ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ�ǌ��
ŚǇĚƌŽĚǇŶĂŵŝŬČ�ƉųǇŶſǁ͘ 

PEU_U06 ʹ potrafi ũĂŬŽƑĐŝŽǁŽ�ŝ� ŝůŽƑĐŝŽǁŽ�ŽƉŝƐǇǁĂđ�ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ŝ�ĞĨĞŬƚǇ�ǌǁŝČǌĂŶĞ�ǌ�ƌƵchem 
ĚƌŐĂũČĐǇŵ͕�ĨĂůĂŵŝ�ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶǇŵŝ�ŽƌĂǌ�ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂđ�ǌĂĚĂŶŝĂ�ĚŽƚǇĐǌČĐĞ�ĚƌŐĂŷ�ŝ�ĨĂů. 

PEU_U07 ʹ ŵĂ� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ� ĂŶĂůŝǌŽǁĂŶŝĂ� ŝ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ� ǌĂĚĂŷͬƉƌŽďůĞŵſǁ� ǌ� ǌĂŬƌĞƐƵ�
termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej. 

PEU_U08 ʹ ƵŵŝĞ� ŝůŽƑĐŝŽǁŽ�ĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇǌŽǁĂđ�ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ƐŬĂůĂƌŶĞ� ŝ�ǁĞŬƚŽƌŽǁĞ�Ɖſů�ĞůĞktro-
ƐƚĂƚǇĐǌŶǇĐŚ�ŽƌĂǌ�ĂŶĂůŝǌŽǁĂđ�ŝ�ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂđ�ǌĂŐĂĚŶŝĞŶŝĂ�ĚŽƚǇĐǌČĐĞ�ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇŬŝ�ŝ�ƐƚĂųĞŐŽ�
ƉƌČĚƵ�ĞůĞktrycznego. 
t�ǌĂŬƌĞƐŝĞ�ŬŽŵƉĞƚĞŶĐũŝ�ƐƉŽųĞĐǌŶǇĐŚ�;K6IBM_K01 (P6U_K, P6S_KK), K6IBM_K03 (P6U_K, 

P6S_KO), K6IBM_K05 (P6U_K, P6S_KK)) 
PEU_K01 ʹ ƌŽǌƵŵŝĞ� ŬŽŶŝĞĐǌŶŽƑđ� ĐŝČŐųĞŐŽ� ŬƐǌƚĂųĐĞŶŝĂ� Ɛŝħ͖� ƉŽƚƌĂĨŝ� ĚŽŬŽŶǇǁĂđ� krytycznych 
ŽĐĞŶ� ƉŽƐŝĂĚĂŶĞũ� ǁŝĞĚǌǇ� ŝ� ƉŽƐƚƌǌĞŐĂŶŝĂ� ǌŶĂĐǌĞŶŝĂ� ǁŝĞĚǌǇ� ǁ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝƵ� ƉƌŽďůĞŵſǁ�
poznawczych (K6IBM_K01),  
PEU_K02 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ� ƐĂŵŽĚǌŝĞůŶŝĞ� ŽŬƌĞƑůĂđ� ƉƌŝŽƌǇƚĞƚǇ� ŝ� ƉŽĚĞũŵŽǁĂđ� ĚĞĐǇǌũĞ͕� ĚŽŬŽŶǇǁĂđ�
ŬƌǇƚǇĐǌŶǇĐŚ� ŽĐĞŶ� ƉŽĚũħƚǇĐŚ� ŝ� ǌĂŬŽŷĐǌŽŶǇĐŚ� ĚǌŝĂųĂŷ� ǁųĂƐŶǇĐŚ� ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ� ŵ͘ŝŶ͘� ǌĞ�
ƐƚƵĚŝŽǁĂŶŝĞŵ� ŽƌĂǌ� ƉƌǌǇũŵŽǁĂđ� ŽƐŽďŝƐƚĞũ� ŽĚƉŽǁŝĞĚǌŝĂůŶŽƑĐŝ� ǌĂ� ƐŬƵƚŬŝ� ĚǌŝĂųĂŷ� ǁųĂƐŶǇĐŚ�
(K6IBM_K03),  
PEU_K03  ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ� ƉƌĂĐŽǁĂđ� ǁ� ŐƌƵƉŝĞ� ŽƌĂǌ� ŬŽŵƵŶŝŬŽǁĂđ� Ɛŝħ� ǌ� ŽƚŽĐǌĞŶŝĞŵ� ƐƉŽųĞĐǌŶǇŵ�
(K6IBM_K05).   
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
Forma zajĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

W. 1 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki: Podstawy analizy wymiarowej i 

ƐǌĂĐŽǁĂŶŝĂ�ǁĂƌƚŽƑĐŝ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ͘�hŬųĂĚ�^/͘  2 

W. 2-4 Zasady dynamiki Newtona ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐũĂ�'ĂůŝůĞƵƐǌĂ͕�ŝŶĞƌĐũĂůŶĞ�ŝ�ŶŝĞŝŶĞƌĐũĂůŶĞ�ƵŬųĂĚǇ�
odniĞƐŝĞŶŝĂ͘�ZŽĚǌĂũĞ�Ɛŝų͘�dĂƌĐŝĞ͘�^ŝųǇ�ďĞǌǁųĂĚŶŽƑĐŝ 5 

W. 4-6 

Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii 
mechanicznej: �ĞĨŝŶĐũĞ͗�ƉƌĂĐǇ͕�ĞŶĞƌŐŝŝ͗�ŬŝŶĞƚǇĐǌŶĞũ͕�ƉŽƚĞŶĐũĂůŶĞũ�ƐƉƌħǏǇƐƚŽƑĐŝ͕�ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶĞũ͘�

tw. o pracy i energii kinetycznej, moc, zasada zaĐŚŽǁĂŶŝĂ�ĞŶĞƌŐŝŝ�ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶĞũ�н�ǁĂƌƵŶŬŝ͕�ǁ�ŬƚſƌǇĐŚ�
ũĞƐƚ�ƐƉĞųŶŝŽŶĂ͕�ƚũ͘�ŵŽǏĞ�ďǇđ�ƐƚŽƐŽǁĂŶĂ͘ 

5  

W. 7-8 

�ĂƐĂĚǇ�ǌĂĐŚŽǁĂŶŝĂ�ƉħĚƵ�ŝ�ŵŽŵĞŶƚƵ�ƉħĚƵ͗�WħĚ�ŝ�ƉŽƉħĚ͕�ǌĚĞƌǌĞŶŝĂ�ƐƉƌħǏǇƐƚĞ�ŝ�
ŶŝĞƐƉƌħǏǇƐƚĞ͕�ǌĂƐĂĚĂ�ǌĂĐŚŽǁĂŶŝĂ�ƉħĚƵ͖�ƉŽƐƚĂđ�ƐǌĐǌĞŐſůŶĂ�ŝ�ŽŐſůŶĂ�ŝ�ũĞũ�ǌǁŝČǌĞŬ�ǌ //�ǌĂƐĂĚČ�ĚǇŶĂŵŝŬŝ͖�
ǁĂƌƵŶŬŝ�ƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�ǌĂƐĂĚǇ�ǌĂĐŚŽǁĂŶŝĂ�ƉħĚƵ͘�<ŝŶĞŵĂƚǇŬĂ�ŝ�ĚǇŶĂŵŝŬĂ�ƵŬųĂĚ�ƉƵŶŬƚſǁ�ŵĂƚĞƌŝĂůŶǇĐŚ�ŝ�
ƑƌŽĚŬĂ�ŵĂƐǇ�ƵŬųĂĚƵ͘�<ŝŶĞŵĂƚǇŬĂ�ŝ�ĚǇŶĂŵŝŬĂ�ƌƵĐŚƵ�ƉŽ�ŽŬƌħŐƵ͘�WƌǌǇƐƉŝĞƐǌĞŶŝĂ͗�ƐƚǇĐǌŶĞ�ŝ�ĚŽƑƌŽĚŬŽǁĞ�
ʹ ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũĂ�ĨŝǌǇĐǌŶĂ͘��ǇŶĂŵŝŬĂ�ďƌǇųǇ�ƐǌƚǇǁŶĞũ͘�DŽŵĞŶƚ͗�ďĞǌǁųĂĚŶŽƑĐŝ͕�ƐŝųǇ͕�ƉħĚƵ͘�dǁ͘�^ƚĞŝŶĞƌĂ͘�
dǁ͘�Ž�ƉƌĂĐǇ�ŝ�ĞŶĞƌŐŝŝ�ǁ�ƌƵĐŚƵ�ŽďƌŽƚŽǁǇŵ͘�ZƵĐŚ�ƉŽƐƚħƉŽǁŽ-ŽďƌŽƚŽǁǇ�;ƚŽĐǌĞŶŝĞ�Ɛŝħ�ďĞǌ�ƉŽƑůŝǌŐƵͿ�ďƌǇų�
ƐǌƚǇǁŶǇĐŚ͘��ĂƐĂĚĂ� ǌĂĐŚŽǁĂŶŝĂ�ŵŽŵĞŶƚƵ�ƉħĚƵ�н�ǁĂƌƵŶŬŝ͕�ǁ�ŬƚſƌǇĐŚ� ũĞƐƚ� ƐƉĞųŶŝŽŶĂ͕� ƚũ͘� �ŵŽǏĞ�ďǇđ�
stosowana. �ũĂǁŝƐŬŽ�ƉƌĞĐĞƐũŝ�ďƌǇųǇ�ƐǌƚǇǁŶĞũ͘ 

4 

W.9 Grawitacja: WŽůĞ�ŐƌĂǁŝƚĂĐǇũŶĞ͗�ƉŽũħĐŝĞ�ƉŽůĂ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�ĨŝǌǇĐǌŶĞũ͕�ƉƌĂǁŽ�ƉŽǁƐǌĞĐŚŶĞŐŽ�ĐŝČǏĞŶŝĂ͕� 2 
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ƉƌĂǁĂ� <ĞƉůĞƌĂ͕� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ǁĞŬƚŽƌŽǁĞ� ŝ� ƐŬĂůĂƌŶĞ͕� ƉŽƚĞŶĐũĂůŶŽƑđ� ƉŽůĂ͕� ŐƌĂǁŝƚĂĐǇũŶĂ� ĞŶĞƌŐŝĂ�
potencjalna, zasada zachowania enĞƌŐŝŝ� ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶĞũ� ĐŝĂųĂ� ǁ� ƉŽůƵ� ŐƌĂǁŝƚĂĐǇũŶǇŵ� н� ǁĂƌƵŶŬŝ͕� ǁ�
ŬƚſƌǇĐŚ�ŵŽǏĞ�ďǇđ�ƐƚŽƐŽǁĂŶĂ͖�ƌƵĐŚ�ĐŝĂų�;ƐĂƚĞůŝƚĂ�ŐĞŽƐƚĂĐũŽŶĂƌŶǇ͕�ŵĞƚĞŽƌǇƚǇͿ�ǁ�ƉŽůƵ�ŐƌĂǁŝƚĂĐǇũŶǇŵ�;/͕�
//�ŝ�///�ƉƌħĚŬŽƑđ�ŬŽƐŵŝĐǌŶĂͿ͘  

W. 10 
Hydrodynamika: �ĂƐĂĚĂ� ƐƚĂƚǇŬŝ� ĐŝĂų� ƐƚĂųǇĐŚ͘� ^ƉƌħǏǇƐƚŽƑđ� ĐŝĂų� ƐƚĂųǇĐŚ� ʹ ƵŽŐſůŶŝŽŶĞ� ƉƌĂǁŽ�

,ŽŽŬĞ͛Ă͕� ŵŽĚƵųǇ� ŝ� ǁƐƉſųĐǌǇŶŶŝŬŝ� ƐƉƌħǏǇƐƚŽƑĐŝ͘� &ŝǌǇŬĂ� ƉųǇŶſǁ͗� ƉųǇŶ� ŝĚĞĂůŶǇ͕� ƉƌĂǁĂ� ŚǇĚƌŽƐƚĂƚǇŬŝ� ŝ�
ŚǇĚƌŽĚǇŶĂŵŝŬŝ͕�ŶĂƉŝħĐŝĞ�ƉŽǁŝĞƌǌĐŚŶŝŽǁĞ͕�ǁųŽƐŬŽǁĂƚŽƑđ͕ ƌŽĚǌĂũĞ�ƉƌǌĞƉųǇǁſǁ͕�ƌſǁŶĂŶŝĂ͗�ĐŝČŐųŽƑĐŝ�ŝ�
�ĞƌŶŽƵůůŝĞŐŽ͕��ƉųǇŶǇ�ƌǌĞĐǌǇǁŝƐƚĞ͗ ůĞƉŬŽƑđ͕�ĞĨĞŬƚ�DĂŐŶƵƐŽŶĂ͕�ƌƵĐŚ�ŽďŝĞŬƚſǁ�ǁ�ƉųǇŶĂĐŚ�ƌǌĞĐǌǇǁŝƐƚǇĐŚ͘ 

2  

W. 11-14 

ZƵĐŚ� ĚƌŐĂũČĐǇ� ŝ� ĨĂůĞ� ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶĞ͘� �ǍǁŝħŬŝ͗� &ŝǌǇŬĂ� ĚƌŐĂŷ� ʹ oscylatory 

ŚĂƌŵŽŶŝĐǌŶĞ� ;ƉƌǌǇŬųĂĚǇͿ� ʹ ƌſǁŶĂŶŝĞ� ƌƵĐŚƵ͖� ĚƌŐĂŶŝĂ� ƚųƵŵŝŽŶĞ� � ;ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂͿ� ʹ ƌſǁŶĂŶŝĞ� ƌƵĐŚƵ͖�
drgania wymuszone ʹ ƌſǁŶĂŶŝĞ�ƌƵĐŚƵ͖�ƌĞǌŽŶĂŶƐ�ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶǇ͘�ZƵĐŚ�ĨĂůŽǁǇ�ʹ definicja fali, rodzaje 
ĨĂů͕�ǁĂƌƵŶŬŝ�ŬŽŶŝĞĐǌŶĞ�ƉŽǁƐƚĂŶŝĂ�ĨĂůŝ͕�ĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇƐƚǇŬŝ�ŝůŽƑĐŝŽǁĞ�;ƉƌħĚŬŽƑĐŝ�ƐƚŽǁĂƌǌǇƐǌŽŶĞ�ǌ�ƌƵĐŚĞŵ�
ĨĂůŽǁǇ͕�ĚųƵŐŽƑđ�ŝ�ĐǌħƐƚŽƚůŝǁŽƑđ�ĨĂůŝ͕�ƌſǁŶĂŶŝĞ�ĨĂůŝ�ŵŽŶŽĐŚƌŽŵĂƚǇĐǌŶĞũ�н�ũĞŐŽ interpretacja fizyczna), 
ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ƉƌǌĞǌ� ĨĂůĞ� ;ƑƌĞĚŶŝĂ� ĞŶĞƌŐŝĂ͕�ŵŽĐ͕� ŝŶƚĞŶƐǇǁŶŽƑđͿ͕� ŽĚďŝĐŝĞ͕� ǌĂųĂŵĂŶŝĞ͕� ƚƌĂŶƐŵŝƐũĂ͕�
ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐũĂ�;ŬŽŶƐƚƌƵŬƚǇǁŶĂ�ŝ�ĚĞƐƚƌƵŬƚǇǁŶĂͿ�ĨĂů͕� ĨĂůĞ�ƐƚŽũČĐĞ͕� figury Chladniego. Fale akustyczne ʹ 
ǌĂŬƌĞƐ�ĐǌħƐƚŽƚůŝǁŽƑĐŝ͕�ƉƌħĚŬŽƑđ�ĚǍǁŝħŬƵ͕�ŶĂƚħǏĞŶŝĞ�ĨĂů�ĂŬƵƐƚǇĐǌŶǇĐŚ͕�ƉŽǌŝŽŵ�ŐųŽƑŶŽƑĐŝ͕�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐũĂ�
ĨĂů� ĂŬƵƐƚǇĐǌŶǇĐŚ� ŝ� ǍƌſĚųĂ� ĚǍǁŝħŬſǁ͕� ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚǇ͕� ĞĨĞŬƚ� �ŽƉůĞƌĂ͕� ĚƵĚŶŝĞŶŝĂ͕� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�
ƵůƚƌĂĚǍǁŝħŬſǁ͘ 

8  

W. 15-18 

Termodynamika fenomenologiczna z elementami fizyki 
statystycznej: Termodynamika fenomenologiczna: kalorymetria, mechanizmy przekazu 

ĐŝĞƉųĂ͕�ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ� ŝ�ƉƌŽĐĞƐǇ� ƚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐǌŶĞ͕�ĨƵŶŬĐũĞ�ƐƚĂŶƵ͕�ǌĂƐĂĚǇ�ƚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝŬŝ�;ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕�
ĞŶĞƌŐŝĂ�ǁĞǁŶħƚƌǌŶĂ͕�ĞŶƚƌŽƉŝĂ͕�ŵĞƚŽĚǇ�ŽďůŝĐǌĂŶŝĂ�ǌŵŝĂŶ�ĞŶƚƌŽƉŝŝ�ŐĂǌƵ�ĚŽƐŬŽŶĂųĞŐŽͿ͕�ŐĂǌ�ĚŽƐŬŽŶĂųǇ�ŝ�
jego izoprocesy, gaz rzeczywisty, maszyny cieplne, twierdzenia Carnot, cykl prosty i odwrotny 
Carnot, Teoria kinetyczna klasycznego gazu idealnego � ĨƵŶŬĐũĞ� ƌŽǌŬųĂĚƵ��ŽůƚǌŵĂŶŶĂ� ŝ�DĂǆǁĞůůĂ-
�ŽůƚǌŵĂŶŶĂ� ĚůĂ� ŐĂǌƵ� ŝĚĞĂůŶĞŐŽ͕� ƉƌħĚŬŽƑĐŝ� ƑƌĞĚŶŝĞ� ĐǌČƐƚĞĐǌĞŬ� ŐĂǌƵ͕� Ɛƚatystyczna interpretacja 
ĐŝƑŶŝĞŶŝĂ� ;ǁǇƉƌŽǁĂĚǌĞŶŝĞ� ƌſǁŶĂŶŝĂ� ŐĂǌƵ� ĚŽƐŬŽŶĂųĞŐŽͿ� ŝ� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌǇ͕� ƐƚĂƚǇƐƚǇĐǌŶĂ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũĂ�
entropii, entropia Boltzmanna-Plancka, zasada Landauera, informatyczna interpretacja entropii, 
zasada ekwipartycji energii cieplnej 

8  

W. 19-21 

Elektrostatyka: <ǁĂŶƚǇǌĂĐũĂ� ųĂĚƵŶŬƵ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĞŐŽ͕� ǍƌſĚųĂ� ųĂĚƵŶŬſǁ͕� ǌĂƐĂĚĂ� ǌĂĐŚŽǁĂŶŝĂ�
ųĂĚƵŶŬſǁ�ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇĐŚ͕�ŵĞƚŽĚǇ�ĞůĞŬƚƌǇǌŽǁĂŶŝĂ͕�ƉƌĂǁŽ��ŽƵůŽŵďĂ͕�ƉŽůĞ�ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶĞ� ųĂĚƵŶŬƵ�
ƉƵŶŬƚŽǁĞŐŽ�;ŶĂƚħǏĞŶŝĞ͕�ƉŽƚĞŶĐũĂůŶŽƑđ�ƉŽůĂ͕�ƉŽƚĞŶĐũĂų͕�ƉŽƚĞŶĐũĂůŶĂ�ĞŶĞrgia elektrostatyczna, praca 
ǁ� ƉŽůƵ� ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶǇŵͿ͕� ƉŽůĞ� ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶĞ� ƵŬųĂĚſǁ� ųĂĚƵŶŬſǁ� ƉƵŶŬƚŽǁǇĐŚ͕� ǌĂƐĂĚĂ�
ƐƵƉĞƌƉŽǌǇĐũŝ� Ɛŝų� ŝ� ŶĂƚħǏĞŷ͕� ƌƵĐŚ� ųĂĚƵŶŬſǁ� ǁ� ƉŽůƵ� ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶǇŵ͕� ǁǇďƌĂŶĞ� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�
elektrostatyki, prawo Gaussa ʹ pierwsze prawo Maxwella, zastosowania prawa Gaussa do 
ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĂ�Ɖſů�ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶǇĐŚ� ƌŽǌŬųĂĚƵ�ĐŝČŐųĞŐŽ� ųĂĚƵŶŬſǁ�Ž�ǁǇƐŽŬŝĞũ� ƐǇŵĞƚƌŝŝ� ;ŶĂųĂĚŽǁĂŶĞ͗�
powierzchnie, kula/sfera metalowa dielektryczna), wyprowadzenie prawa Coulomba z prawa 
Gaussa. Przewodnik w polu elektrostatycznyŵ͘� WŽũĞŵŶŽƑđ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĂ͕� ŬŽŶĚĞŶƐĂƚŽƌ� ƉƌſǏŶŝŽǁǇ͕�
ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĞ�ƉŽũĞŵŶŽƑĐŝ͕�ƉŽũĞŵŶŽƑđ�ďĂƚĞƌŝŝ�ŬŽŶĚĞŶƐĂƚŽƌſǁ͕�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�ŬŽŶĚĞŶƐĂƚŽƌſǁ͕�ĞŶĞƌŐŝĂ�
ƉŽůĂ� ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶĞŐŽ͘� �ŶĞƌŐŝĂ� ƉŽůĂ� ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶĞŐŽ͘� �ŝƉŽů� ǁ� ǌĞǁŶħƚƌǌŶǇŵ� ƉŽůƵ�
elektrostatycznym. Kondensator  ƉųĂƐŬŝ� ǌ� ĚŝĞůĞŬƚƌǇŬŝĞŵ͕� ƉŽůĂƌǇǌĂĐũĂ� ĚŝĞůĞŬƚƌǇŬĂ͕� ŵĞĐŚĂŶŝǌŵǇ�
ƉŽǁŽĚƵũČĐĞ�ǌŵŶŝĞũƐǌĞŶŝĞ�ƉŽũĞŵŶŽƑĐŝ�ŬŽŶĚĞŶƐĂƚŽƌĂ͕ 

6  

W. 22-23 

WƌČĚ�ƐƚĂųǇ͗� <ůĂƐǇĨŝŬĂĐũĂ�ŵĂƚĞƌŝĂųſǁ� ŝ� ƉƌČĚſǁ͕� ǍƌſĚųĂ� ƉƌČĚƵ͕� ^�D͕� ŶĂƚħǏĞŶŝĞ� ƉƌČĚƵ͕� ƉƌħĚŬŽƑđ�
ĚƌǇĨƵ͕� ǁĞŬƚŽƌ� ŐħƐƚŽƑĐŝ� ƉƌČĚƵ͕� � ƉƌĂǁĂ� KŚŵĂ� ;ƉŽƐƚĂđ� ĐĂųŬŽǁĂ� ŝ� ƌſǏŶŝĐǌŬŽǁĂ͕� ƉƌǌĞǁŽĚŶŝĐƚǁŽ�
ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĞ͕�ŽƉſƌ�ǁųĂƑĐŝǁǇ͕�ŽƉſƌ�ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇ�ďĂƚĞƌŝŝ�ŽƉŽƌŶŝŬſǁͿ͕�ƉƌĂĐĂ�ŝ�ŵŽĐ�ƉƌČĚƵ�ƉƌǌĞǁŽĚǌĞŶŝĂ͕�
ũĞĚŶŽƐƚŬŝ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇĐŚ͕� ƉƌĂǁĂ� <ŝƌĐŚŚŽĨĨĂ͕� ƌĞŐƵųǇ� ƐƚŽƐŽǁĂŶĞ� ĚŽ� ĂŶĂůŝǌŽǁĂŶŝĂ� ƉƌŽƐƚǇĐŚ�
ŽďǁŽĚſǁ�ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇch. 

3 

 Suma godzin 45 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 

�ǁ͘ϭ͕�Ϯ 

Sprawy organizacyjne. Zastosowanie zasad Newtona do 
ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ� ƌſǁŶĂŷ� ƌƵĐŚƵ͖� ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĞ� ǌĂůĞǏŶŽƑĐŝ� ŽĚ� ĐǌĂƐƵ�
ǁĂƌƚŽƑĐŝ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ŬŝŶĞŵĂƚǇĐǌŶǇĐŚ� ŝ� ĚǇŶĂŵŝĐǌŶǇĐŚ� ǁ� inercjalnych i 
nieinĞƌĐũĂůŶǇĐŚ�ƵŬųĂĚĂĐŚ�ŽĚŶŝĞƐŝĞŶŝĂ͘ 

4 

�ǁ͘�ϯ 

ZŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĞ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǌĂŐĂĚŶŝĞŷ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ĚǇŶĂŵŝŬŝ�ƌƵĐŚƵ�ǌ�wy-
korzystaniem: pracy mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalnej, 
twierdzenia o pracy i energii oraz zasady zachowania energii 
mechanicznej.  

2 
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�ǁ͘�ϰ 
�ŶĂůŝǌŽǁĂŶŝĞ�ŝ�ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĞ�ǌĂĚĂŷͬƉƌŽďůĞŵſǁ�ĚŽƚǇĐǌČĐǇĐŚ�ǌĚĞƌǌĞŷ�
ƐƉƌħǏǇƐƚǇĐŚ� ŝ� ŶŝĞƐƉƌħǏǇƐƚǇĐŚ͘� ǌ� ǁǇŬŽƌǌǇƐƚĂŶŝĞŵ� ƉƌĂǁ� ǌĂĐŚŽwania 
ĞŶĞƌŐŝŝ�ŬŝŶĞƚǇĐǌŶĞũ�ŝ�ƉħĚƵ͘� 

2 

�ǁ͘�ϱ 
ZŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĞ� ǌĂĚĂŷ� ǌ� ǌĂŬƌĞƐƵ� ĚǇŶĂŵŝŬČ� ƌƵĐŚƵ� ŽďƌŽƚŽǁĞŐŽ� ďƌǇųǇ�
ƐǌƚǇǁŶĞũ�ƐƚŽƐƵũČĐ ǌĂƐĂĚħ�ǌĂĐŚŽǁĂŶŝĂ�ŵŽŵĞŶƚƵ�ƉħĚƵ͘� 2 

�ǁ͘�ϲ͕�ϳ� 

�ŶĂůŝǌĂ�ŝůŽƑĐŝŽǁĂ�ŝ�ũĂŬŽƑĐŝŽǁĂ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǌĂŐĂĚŶŝĞŷ�ĨŝǌǇŬŝ�ƉŽůĂ�ŐƌĂǁŝ-
ƚĂĐǇũŶĞŐŽ�;W'Ϳ�ĚŽƚǇĐǌČĐǇĐŚ�ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĂ͗�ĂͿ�ǁĞŬƚŽƌŽǁǇĐŚ�;ŶĂƚħǏĞŶŝĞͿ�
i skaůĂƌŶǇĐŚ� ;ƉŽƚĞŶĐũĂųͿ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� W'� ;ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĞ� ƚǁŝĞƌĚǌĞŶŝĂ�
Gaussa), b) ǁĂƌƚŽƑĐŝ� ƐŝųǇ� ŐƌĂǁŝƚĂĐǇũŶĞũ͕� ĐͿ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ƉŽƚĞŶĐũĂůŶĞũ͘�
ZŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĞ� ǌĂĚĂŷ� ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ� ǌĞ� ƐƚĂƚǇŬČ� ŝ� ĚǇŶĂŵŝŬČ� ƉųǇŶſǁ� ǌĞ�
ƐǌĐǌĞŐſůŶǇŵ�ƵǁǌŐůħĚŶŝĞŶŝĞŵ�ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ�ƉƌǌĞƉųǇǁƵ�Ŭƌǁŝ͘ 

4 

�ǁ͘�ϴ͕�ϵ 
�ŶĂůŝǌĂ� ŝ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ� ǌĂĚĂŷ� ǌ ǌĂŬƌĞƐƵ� ĚǇŶĂŵŝŬŝ� ƌƵĐŚƵ� ĚƌŐĂũČĐĞŐŽ, 
w szczeŐſůŶŽƑĐŝ͕�ŚĂƌŵŽŶŝĐǌŶĞŐŽ�ƉƌŽƐƚĞŐŽ͕�ƚųƵŵŝŽŶĞŐŽ͕�ǁǇŵƵƐǌŽŶĞŐŽ�
i rezonansu mechanicznego. 

4 

�ǁ͘�ϭϬ͕ϭϭ 

�ŶĂůŝǌŽǁĂŶŝĞ� ŝ� ƌŽǌǁŝĂǌǇǁĂŶŝĞ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǌĂĚĂŷͬƉƌŽďůĞŵſǁ�ĚŽƚǇĐǌČ-
ĐǇĐŚ� ƉŽĚƐƚĂǁŽǁǇĐŚ� ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ĨĂů� ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶǇĐŚ� ŝ� ĂŬƵƐƚǇĐǌŶǇĐŚ͕�
w szczeŐſůŶŽƑĐŝ� ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ� ǌ� ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞŵ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ƉƌǌĞǌ� ĨĂůĞ͕� ǌũĂǁŝƐ-
ŬŝĞŵ� ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐũŝ͕� ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĞŵ� ǁĂƌƚŽƑĐŝ� ƉƌħĚŬŽƑĐŝ� ĨĂů� ǁ� ƉųǇŶĂĐŚ�
i ciaųĂĐŚ� ƐƚĂųǇĐŚ͕� ĨĂůĂŵŝ� ƐƚŽũČĐǇŵŝ� ;ǍƌſĚųĂ� ĚǍǁŝħŬſǁͿ͕� ǌũĂǁŝƐŬĂ� �ŽƉ-
plera. 

 4 

�ǁ͘�ϭϮ͕ϭϯ 

Analizowanie i rozwiazywanie wybranych zaĚĂŷͬƉƌŽďůĞŵſǁ�ƐƚŽƐƵũČĐ�
ƉŝĞƌǁƐǌČ� ŝ� ĚƌƵŐČ� ǌĂƐĂĚħ� ƚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝŬŝ͘� t� ƐǌĐǌĞŐſůŶŽƑĐŝ�
ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĞ͗� ĂͿ� ǁĂƌƚŽƑĐŝ� ĐŝĞƉųĂ� ǁǇŵŝĞŶŝŽŶĞŐŽ� ƉƌǌĞǌ� ƵŬųĂĚ�
termodynamiczny (gaz idealny (GI)) z otoczeniem, b) pracy wykonanej 
ƉƌǌĞǌ�'/͕�ĐͿ�ǌŵŝĂŶ�ĞŶĞƌŐŝŝ�ǁĞǁŶħƚƌǌŶĞũ�ŝ�ĞŶƚƌŽƉŝŝ�'/�podczas kwazista-
tycznych przemian  (izochoryczna, izobaryczna, izotermiczna, 
ĂĚŝĂďĂƚǇĐǌŶĂͿ͕� ĚͿ� ǁƐƉſųĐǌǇŶŶŝŬſǁ� ƐƉƌĂǁŶŽƑĐŝ� ŵĂƐǌǇŶ� ĐŝĞƉůŶǇĐŚ�
ƉƌĂĐƵũČĐǇĐŚ� ǁ� ĐǇŬůƵ� ƉƌŽƐƚǇŵ� ŝ� ŽĚǁƌŽƚŶǇŵ͕� ĞͿ� ĐŝĞƉųĂ�
transportowanego w procesie przewodnictwa cieplnego. 

4 

�ǁ͘�ϭϰ͕ 15 

�ŶĂůŝǌŽǁĂŶŝĞ�ŝ�ƌŽǌǁŝĂǌǇǁĂŶŝĞ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǌĂĚĂŷͬƉƌŽďůĞŵſǁ�ǌ zakresu 
poůĂ�ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶĞŐŽ�;W�Ϳ� ŝ�ƉƌČĚƵ�ƐƚĂųĞŐŽ͘�t�ƐǌĐǌĞŐſůŶŽƑĐŝ�ǁǇǌŶĂ-
czanie: a) charaŬƚĞƌǇƐƚǇŬ�ǁĞŬƚŽƌŽǁǇĐŚ� ;ŶĂƚħǏĞŶŝĞ� ƉŽůĂͿ� ŝ� ƐŬĂůĂƌŶǇĐŚ�
W�� ;ƉŽƚĞŶĐũĂųͿ� ǌ� ǁǇŬŽƌǌǇƐƚĂŶŝĞŵ� ƉƌĂǁĂ� 'ĂƵƐƐĂ͕� ďͿ� ǁĂƌƚŽƑĐŝ� Ɛŝų�
ŽĚĚǌŝĂųǇǁĂŷ� ĞůĞŬƚƌŽƐƚĂƚǇĐǌŶǇĐŚ͕� ĐͿ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ƉŽƚĞŶĐũĂůŶĞũ͕� ĚͿ�
ƉŽũĞŵŶŽƑĐŝ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĞũ͘� ZŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĞ� ǌĂĚĂŷ� ĚŽƚǇĐǌČĐǇĐŚ� ƐƚĂųĞŐŽ�
ƉƌČĚƵ�ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĞŐŽ�ŽƌĂǌ�ƵŬųĂĚſǁ�ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇĐŚ͘��� 

         4 

 Suma godzin        30 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&ZNE 
ϭ͘tǇŬųĂĚ� ƚƌĂĚǇĐǇũŶǇ� ǁ� ĨŽƌŵŝĞ� ƉƌĞǌĞŶƚĂĐũŝ͕� ǁƐƉŽŵĂŐĂŶǇ� ĚĞŵŽŶstracjami/pokazami praw i 
zjawisk fizycznych. 
Ϯ͘�WƌĂĐĂ�ǁųĂƐŶĂ�ƐƚƵĚĞŶƚĂ�ʹ ŝŶĚǇǁŝĚƵĂůŶĞ�ƐƚƵĚŝĂ� ŝ�ƉƌǌǇŐŽƚŽǁĂŶŝĞ�ĚŽ�đǁŝĐǌĞŷ�ƌĂĐŚƵŶŬŽǁǇĐŚ�
;�ZͿ͘� 
ϯ͘� �Z� ʹ ƐƚƵĚĞŶĐŝ� ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝĂũČ� ǁųĂƐŶĞ� ƌŽǌǁŝČǌĂŶŝĂ� ǌĂĚĂŷ� ůƵď� ƉƌŽďůĞŵſǁ͖� ĚǇƐŬƵƐũĂ� ŶĂĚ�
przedstaǁŝĂŶǇŵŝ�ƌŽǌǁŝČǌĂŶŝĂŵŝ͘ 
ϰ͘��Z�ʹ ƐƚƵĚĞŶĐŝ��ǌĂůŝĐǌĂũČ��ƉŝƐĞŵŶĞ�ŬĂƌƚŬſǁŬŝ�ǁ�ůŝĐǌďŝĞ�ϲ͕�ƉŽ�ŬĂǏĚǇĐŚ�ĚǁſĐŚ��Z 
ϱ͘��Z�ʹ ƐƚƵĚĞŶĐŝ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉƌĂĐĞ�ĚŽŵŽǁĞ�ǁ�ůŝĐǌďŝĞ�ϲ�ǁ�ƐĞŵĞƐƚƌǌĞ͘ 
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6. Portfolio ʹ ƉƌĂĐĂ� ǁųĂƐŶĂ� ƐƚƵĚĞŶƚĂ� ʹ studenci ŐƌŽŵĂĚǌČ� ǁ� ƉŽƌƚĨŽůŝŽ� ĚŽŬƵŵĞŶƚǇ� ƉŽƚ-
ǁŝĞƌĚǌĂũČĐĞ�ŝĐŚ�ŽƐŽďŝƐƚĞ�ĂŬƚǇǁŶŽƑĐŝ͗�ĞƐĞũĞ͕�ƌŽǌǁŝČǌĂŶŝĂ�ǌĂĚĂŷ͕�ƚĞŬƐƚǇ�ŬĂƌƚŬſǁĞŬ�ǁƌĂǌ�ǌ�ǁǇ-
stawionymi ocenami, wyniki punktowe e-ƚĞƐƚſǁ͕�ŶŽƚĂƚŬŝ�ǌ�ǁǇŬųĂĚſǁ͕��Z͕�ŬŽŶƐƵůƚĂĐũŝ͕�ƚĞŬƐƚǇ�
ůŝƐƚſǁ�ǁǇƐųĂŶǇĐŚ�;ŽĚĞďƌĂŶǇĐŚͿ�ǀŝĂ�Ğ-maiů�ĚŽ�;ŽĚͿ�ǁǇŬųĂĚŽǁĐǇ� ůƵď�ŶĂƵĐǌǇĐŝĞůŝ�ĂŬĂĚĞŵŝĐŬŝĐŚ�
oraz inne dokumenty. 
ϳ͘�<ŽŶƐƵůƚĂĐũĞ�ƐƚƵĚĞŶƚſǁ�ǌ�ƉƌŽǁĂĚǌČĐǇŵ�ǁǇŬųĂĚǇ�ŝ��Z�ŽƌĂǌ�ǀŝĂ�Ğ-mail. 
ϴ͘�WƌĂĐĂ�ǁųĂƐŶĂ�ƐƚƵĚĞŶƚĂ�ʹ ŝŶĚǇǁŝĚƵĂůŶĞ�ƐƚƵĚŝĂ�ŝ�ƉƌǌǇŐŽƚŽǁĂŶŝĞ�ĚŽ�ĞŐǌĂŵŝŶƵ�ŬŽŷĐŽǁĞŐŽ͘ 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�

koniec semestru) 

 
1XPHU�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

 
6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�

XF]HQLD�VLĊ 

 
F1 

PEU_W01 - PEU_W07,  PEU_U01 - 
PEU_U08, K6IBM_U06, K6IBM_U10, 
P6U_U, P6S_UK, Wϲ^ͺhtͺ/E� 
K6IBM_K01, K6IBM_K03, 
K6IBM_K05, P6S_UW 

=DOLF]HQLH�QD�RFHQĊ�QD�SRGVWDZLH��
odpowiedzi ustnych oraz  

pisemnych sprawdzianyZ�QD�û5, 
prac domowych, portfolio 

F2 PEU_W01 - PEU_W07,  K6IBM_W01, 
P6U_W, P6S_WG 

Egzamin pisemny 

P = 0,9*F2 + 0,1*F1 
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KARTA PRZEDMIOTU 
 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�Fizyka 2.7 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�Physics 2.7 

.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���/E�zE/�Z/���/KD��z��E� 

6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\����ŝŽŵĞĐŚĂŶŝŬĂ�ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬĂ͕��ůĞŬƚƌŽŶŝŬa medyczna, Optyka 

biomedyczna 

3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   

Rodzaj przedmiotu:  ŽďŽǁŝČǌŬŽǁǇ / Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 

Kod przedmiotu  FZP002116W i FZP002001L 

*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 

 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

 
30 

  
45 

  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

 
50 

  
90 

  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  3   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 
 

  
3 

  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

wymDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
2 

  
2,5 

  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

tzD�'�E/��t^d%WE��t���<Z�^/��t/���z͕�hD/�:%dEK_�/�/�<KDW�d�E�:/�^WKB���Ez�, 

<ŽŵƉĞƚĞŶĐũĞ�ǁ�ǌĂŬƌĞƐŝĞ�ǁŝĞĚǌǇ͕�ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ͕�ŬǁĂůŝĨŝŬĂĐũŝ�ƐƉŽųĞĐǌŶǇĐŚ�ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ�ǌ�ŬƵƌƐĂŵŝ͗�

Analizy matĞŵĂƚǇĐǌŶĞ�ϭ͘ϭ��͕��ůŐĞďƌǇ�ǌ�ŐĞŽŵĞƚƌŝČ�ĂŶĂůŝƚǇĐǌŶČ��͕�&ŝǌǇŬŝ�ϭ͘ϯ�  
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CELE PRZEDMIOTU 
�ϭ͘�EĂďǇĐŝĞ�ƉŽĚƐƚĂǁŽǁĞũ�ǁŝĞĚǌǇ͕�ƵǁǌŐůħĚŶŝĂũČĐĞũ�ũĞũ�ĂƐpekƚǇ�ĂƉůŝŬĂĐǇũŶĞ͕�ǌ�ŶĂƐƚħƉƵũČĐǇĐŚ�
ĚǌŝĂųſǁ�ĞůĞŬƚƌŽĚǇŶĂŵŝŬŝ�ŬůĂƐǇĐǌŶĞũ͗ 

   C1.1. Magnetostatyka 
   C1.2. Indukcja elektromagnetyczna 
   �ϭ͘ϯ͘�ZſǁŶĂŶŝĂ�DĂǆǁĞůůĂ 
   C1.4. Fale elektromagnetyczne 

�Ϯ͘� EĂďǇĐŝĞ� ƉŽĚƐƚĂǁŽǁĞũ� ǁŝĞĚǌǇ͕� ƵǁǌŐůħĚŶŝĂũČĐĞũ� ũĞũ� ĂƐPEUty aplikacyjne, z 
ŶĂƐƚħƉƵũČĐǇĐŚ�ĚǌŝĂųſǁ�ĨŝǌǇŬŝ�ǁƐƉſųĐǌĞƐŶĞũ͗ 

�Ϯ͘ϭ͘�^ǌĐǌĞŐſůŶĂ�ƚĞŽƌŝĂ�ǁǌŐůħĚŶŽƑĐŝ 
C2.2. Elementy fizyki kwantowej 
�Ϯ͘ϯ͘�WŽĚƐƚĂǁǇ�ĨŝǌǇŬŝ�ĐŝĂųĂ�ƐƚĂųĞŐŽ 
�Ϯ͘ϰ͘��ůĞŵĞŶƚǇ�ĨŝǌǇŬŝ�ũČĚƌĂ�ĂƚŽŵŽǁĞŐŽ 

  �Ϯ͘ϱ͘��ǌČƐƚŬŝ�ĞůĞŵĞŶƚĂƌŶǇĐŚ�ŝ�ĂƐƚƌŽĨŝǌǇŬĂ 
�ϯ͘�WŽǌŶĂŶŝĞ�ƉŽĚƐƚĂǁŽǁǇĐŚ�ƚĞĐŚŶŝŬ�ŝ�ŵĞƚŽĚ�ƉŽŵŝĂƌŽǁǇĐŚ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ 
�ϰ͘��ĚŽďǇĐŝĞ�ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ͗ 

C4.1. Planowania i wǇŬŽŶǇǁĂŶŝĂ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŷ� ǁ� Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) 
ƉŽůĞŐĂũČĐǇĐŚ� ŶĂ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĂůŶĞũ� ǁĞƌǇĨŝŬĂĐũŝ� ǁǇďƌĂŶǇĐŚ� ƉƌĂǁͬǌĂƐĂĚ� ĨŝǌǇŬŝ� ŝ� ŵŝĞƌǌĞŶŝƵ�
ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ 
�ϰ͘Ϯ͘� KƉƌĂĐŽǁĂŶŝĂ� ǁǇŶŝŬſǁ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ƐǌĂĐŽǁĂŶŝĂ� ŶŝĞƉĞǁŶŽƑĐŝ� ƉŽŵŝĂƌŽǁǇĐŚ͕�
ŽƉƌĂĐŽǁĂŶŝĂ� ƉŝƐĞŵŶĞŐŽ� ƌĂƉŽƌƚƵ� ǌ� ƉƌǌĞƉƌŽǁĂĚǌŽŶǇĐŚ� ƉŽŵŝĂƌſǁ� ǌ� ǁǇŬŽƌǌǇƐƚĂŶŝĞŵ�
ŽƉƌŽŐƌĂŵŽǁĂŶŝĂ�ƵǏǇƚŬŽǁĞŐŽ 

�͘ϱ͘�ZŽǌǁŝũĂŶŝĞ�ŝ�ƵƚƌǁĂůĂŶŝĞ�ŬŽŵƉĞƚĞŶĐũŝ�ƐƉŽųĞĐǌŶǇĐŚ͕�ǁ�ƚǇŵ�ƌŽǌƵŵŝĞŶŝĂ�ƉŽƚƌǌĞďǇ�ĐŝČŐųĞŐŽ�
ŬƐǌƚĂųĐĞŶŝĂ� Ɛŝħ͕� ŽƌĂǌ� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ͗� ;ĂͿ� ŬŽŵƵŶŝŬŽǁĂŶŝĂ� Ɛŝħ͕� ŬƌǇƚǇĐǌŶĞũ� ŽĐĞŶǇ� ƉŽĚũħƚǇĐŚ� ŝ�
ǌĂŬŽŷĐǌŽŶǇĐŚ� ĚǌŝĂųĂŷ� ǁųĂƐŶǇĐŚ� Ă� ƚĂŬǏĞ ƉŽƐŝĂĚĂŶĞũ� ǁŝĞĚǌǇ� ŽƌĂǌ� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ͕� ;ďͿ�
samodzielnego ƉůĂŶŽǁĂŶŝĂ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŷ� ŝ� ƉƌǌĞƉƌŽǁĂĚǌĂŶŝĂ� ƉŽŵŝĂƌſǁ� ǌ� ƵǏǇĐŝĞŵ�
ŽƉƌŽŐƌĂŵŽǁĂŶŝĂ�ƵǏǇƚŬŽǁĞŐŽ͕� ;ĐͿ�ƉŽƉƌĂǁŶĞŐŽ͕�ƐĂŵŽĚǌŝĞůŶĞŐŽ�Ɖodejmowania decyzji oraz 
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚŽǁĂŶŝĂ� ƵǌǇƐŬĂŶǇĐŚ� ƌĞǌƵůƚĂƚſǁ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ǁǇĐŝČŐĂŶŝĂ� � ǁŶŝŽƐŬſǁ� ǁ� � ŽƉĂƌĐŝƵ� Ž�
ƉŽƐŝĂĚĂŶČ�ǁŝĞĚǌħ͕�ĚͿ�ǁƐƉſųĚǌŝĂųĂŶŝĂ�ŝ pracy w grupie. 
 

WZ���D/KdKt���&�<dz�h���E/��^/% 
W zakresie wiedzy (K6IBM_W01 (P6U_W, P6S_WG), K6IBM_U09 (P6U_h͕�Wϲ^ͺhtͺ/E�Ϳ͕�
K6IBM_K01 (P6U_K, P6S_KK), K6IBM_K03 (P6U_K P6S_KO), K6IBM_K05 (P6U_K, P6S_KK)) 

PEU_W01 ʹ ŵĂ�ƵŐƌƵŶƚŽǁĂŶČ�ǁŝĞĚǌħ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ŵĂŐŶĞƚŽƐƚĂƚǇŬŝ� ŝ�ǌũĂǁŝƐŬĂ�ŝŶĚƵŬĐũŝ�ĞůĞŬƚƌŽ-
ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞũ� ŽƌĂǌ� ǌŶĂ� ƉƌǌǇŬųĂĚǇ� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŷ� ǁ� ĨŝǌǇĐĞ� ŝ� ƉƌĂŬƚǇĐĞ� ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝĞj praw 
magnetostatyki i prawa Faradaya. 

PEU_W02 ʹ ŵĂ� ƵŐƌƵŶƚŽǁĂŶČ� ǁŝĞĚǌħ� ĚŽƚǇĐǌČĐČ� ƌſǁŶĂŷ� DĂǆǁĞůůĂ͕� ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ĨĂů�
ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇĐŚ�;ŵĞƚĂŵĂƚĞƌŝĂųſǁͿ�ŽƌĂǌ�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŷ�ƚĞũ�ǁŝĞĚǌǇ�ǁ�ĨŝǌǇĐĞ�ŝ�ƉƌĂŬƚǇĐĞ�
ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝĞũ͘ 

PEU_W03 ʹ ŵĂ�ƉŽĚƐƚĂǁŽǁČ�ǁŝĞĚǌħ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ƐǌĐǌĞŐſůŶĞũ�;ŽŐſůŶĞũͿ�ƚĞŽƌŝŝ�ǁǌŐůħĚŶŽƑĐŝ�ŝ�ũĞũ�
ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŷ� ǁ� ƌĞůĂƚǇǁŝƐƚǇĐǌŶĞũ� ŬŝŶĞŵĂƚǇĐĞ� ŝ� ĚǇŶĂŵŝĐĞ͕� ǁ� ƐǌĐǌĞŐſůŶŽƑĐŝ� ǁ� ƐǇƐƚĞŵĂĐŚ�
globalnego pozycjonowania. 

PEU_W04 ʹ ŵĂ�ǁŝĞĚǌ�ħ�ǌǁŝČǌĂŶČ�ǌ�ƉŽĚƐƚĂǁĂŵŝ�ĨŝǌǇŬŝ�ŬǁĂŶƚŽǁĞũ͕�ĨŝǌǇŬŝ�ĂƚŽŵƵ͕�ĨŝǌǇŬŝ�ĐŝĂųĂ�
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ƐƚĂųĞŐŽ�ŽƌĂǌ�ũĞũ�ǁǇďƌĂŶǇŵŝ�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂŵŝ�ǁ�ĚǌŝĂųĂůŶŽƑĐŝ�ŝŶǏǇŶŝĞƌƐŬŝĞũ͘ 
PEU_W05 ʹ ŵĂ� ƵƐǇƐƚĞŵĂƚǇǌŽǁĂŶČ� ǁŝĞĚǌħ� Ž� ĨŝǌǇĐĞ� ũČĚƌĂ� ĂƚŽŵŽǁĞŐŽ� ŽƌĂǌ� ũĞũ� ǌĂƐƚŽƐŽ-

ǁĂŶŝĂĐŚ͕�ŵĂ�ǁŝĞĚǌħ�Ž�ĨŝǌǇĐĞ�ĐǌČƐƚĞŬ�ĞůĞŵĞŶƚĂƌŶǇĐŚ�ŝ�ĂƐƚƌŽĨŝǌǇĐĞ͘ 
PEU_W06 ʹ ǌŶĂ͗�ĂͿ� ǌĂƐĂĚǇ��,W�ŽďŽǁŝČǌƵũČĐĞ�ǁ� Laboratorium Podstaw Fizyki, b) metody 

ǁǇŬŽŶǇǁĂŶŝĂ� ƉƌŽƐƚǇĐŚ� ŝ� ǌųŽǏŽŶǇĐŚ� ƉŽŵŝĂƌſǁ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ͕� ĐͿ� ŵĞƚŽĚǇ� ŽƉƌĂ-
ĐŽǁĂŶŝĂ�ǁǇŶŝŬſǁ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ƐǌĂĐŽǁĂŶŝĂ� ŶŝĞƉĞǁŶŽƑĐŝ� ƉƌŽƐƚǇĐŚ� ŝ� ǌųŽǏŽŶǇĐŚ� ƉŽŵŝĂƌſǁ�
oraz zasady wykonywania ƉŝƐĞŵŶǇĐŚ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŷ�ǁƐƉŽŵĂŐĂŶǇĐŚ�ƵǏǇƚŬŽǁǇŵ�ŽƉƌŽŐƌĂ-
ŵŽǁĂŶŝĞŵ�;ĞĚǇƚŽƌǇ�ƚĞŬƐƚſǁ͕�ƉƌŽŐƌĂŵǇ�ŐƌĂĨŝĐǌŶĞͿ͘ 

 
t���<Z�^/��hD/�:%dEK_�/�;<ϲ/�DͺhϬϵ�;Wϲhͺh͕�Wϲ^ͺhtͺ/E�Ϳ͕�<ϲ/�Dͺ<Ϭϭ�;Wϲhͺ<͕�

P6S_KK), K6IBM_K03 (P6U_K P6S_KO), K6IBM_K05 (P6U_K, P6S_KK)) 
 
PEU_U01 ʹ potrafi ƐĂŵŽĚǌŝĞůŶŝĞ� ƉŝƐĞŵŶŝĞ� ůƵď� ǁ�ǁǇƉŽǁŝĞĚǌŝ� ƵƐƚŶĞũ� ƉŽƉƌĂǁŶŝĞ� ŝ� ǌǁŝħǍůĞ�

ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝđ� ǌĂŐĂĚŶŝĞŶŝĂ� ďħĚČĐĞ� ƚƌĞƑĐŝČ� ƉƌǌĞĚŵŝŽƚŽǁǇĐŚ� ĞĨĞŬƚſǁ� ŬƐǌƚĂųĐĞŶŝĂ�
PEU_W01-PEU_W05. 

PEU_U02 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂđ� ǁŝĞĚǌħ� ǌ� ǌĂŬƌĞƐƵ� ŵĂŐŶĞƚŽƐƚĂƚǇŬŝ� ŝ� ĨĞŶŽŵĞŶƵ� ŝŶĚƵŬĐũŝ�
elektromagnetycznĞũ� ĚŽ͗� ĂͿ� ũĂŬŽƑĐŝŽǁĞŐŽ� ŝ� ŝůŽƑĐŝŽǁĞŐŽ� ƐĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇǌŽǁĂŶŝĂͬǁǇ-
ũĂƑŶŝĞŶŝĂ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ� ǌũĂǁŝƐŬ�ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇĐŚ͕�ďͿ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ� ƐƚĂŶĚĂƌĚŽǁǇĐŚ�
ǌĂĚĂŷ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ǌĚĞĨŝŶŝŽǁĂŶĞŐŽ�ƉƌǌĞǌ�PEU_W01. 

PEU_U03 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ͗� ĂͿ� ǌǁŝħǍůĞ� ŝ� ƉŽƉƌĂǁŶŝĞ�ǁǇũĂƑŶŝđ� ƐĞŶƐ� ĨŝǌǇĐǌŶǇ� ƵŬųĂĚƵ� ƌſǁŶĂŷ�DĂǆ-
ǁĞůůĂ͕� ƐĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇǌŽǁĂđ� ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶĞ� ĨĂů� ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇĐŚ͕� ŵĞƚĂŵĂ-
ƚĞƌŝĂųſǁ�ŽƌĂǌ�ŝĐŚ�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŷ͕�ďͿ�ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŽǁǇĐŚ�ǌĂĚĂŷ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ŝ�ǁǇ-
korzystaniem wiedzy PEU_W02. 

PEU_U04 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ͗� ĂͿ� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂđ� ǁŝĞĚǌħ� ĚŽƚǇĐǌČĐČ� ƐǌĐǌĞŐſůŶĞũ� ŝ� ŽŐſůŶĞũ� ƚĞŽƌŝŝ�
ǁǌŐůħĚŶŽƑĐŝ� ĚŽ� ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũŝ� ǁǇďƌĂŶǇĐŚ� ĞĨĞŬƚſǁ� ŝ� ǌũĂǁŝƐŬ� ƌĞůĂƚǇǁŝƐƚǇĐǌŶǇĐŚ͕� ďͿ�
ƵǌĂƐĂĚŶŝđ�ŬŽŶŝĞĐǌŶŽƑđ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐũŝ�ŬŽŶƐĞŬǁĞŶĐũŝ� ƐǌĐǌĞŐſůŶĞũ�ƚĞŽƌŝŝ�ǁǌŐů�ĚŶŽƑĐŝ�ǁ�
ƐǇƐƚĞŵĂĐŚ� ŐůŽďĂůŶĞŐŽ� ƉŽǌǇĐũŽŶŽǁĂŶŝĂ� ;'W^Ϳ͕� ĐͿ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ� ƐƚĂŶĚĂƌĚŽǁych 
ǌĂĚĂŷ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ǁŝĞĚǌǇ�ŽŬƌĞƑůŽŶĞũ�PEU_W03. 

PEU_U05 ʹ ŵĂ�ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ�ƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�ǁŝĞĚǌǇ�Ž�ĨŝǌǇĐĞ�ǁƐƉſųĐǌĞƐŶĞũ�;ĨŝǌǇŬĂ�ŬǁĂŶƚŽǁĂ͕�
ĨŝǌǇŬĂ�ĂƚŽŵƵ͕�ĨŝǌǇŬĂ�ĐŝĂųĂ�ƐƚĂųĞŐŽͿ�ĚŽ͗�ĂͿ�ũĂŬŽƑĐŝŽǁĞũ�ŝ�ŝůŽƑĐŝŽǁĞũ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũŝ�ǁǇďƌĂ-
ŶǇĐŚ�ǌũĂǁŝƐŬ�ŝ�ĞĨĞŬƚſǁ�ĨŝǌǇŬŝ�ĂƚŽŵſǁ�ŝ�&�^͕�ŬƚſƌĞ�ǌĂĐŚŽĚǌČ�ǁ�ŵŝŬƌŽƐŬŽƉŽǁǇĐŚ�ŝ�ŶĂ-
ŶŽƐŬŽƉŽǁǇĐŚ�ƐŬĂůĂĐŚ�ŽĚůĞŐųŽƑĐŝ͕�ďͿ�ǁǇũĂƑŶŝĂŶŝĂ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ�ǌĂƐĂĚ�ĚǌŝĂųĂŶŝĂ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�
ƵƌǌČĚǌĞŷ� ƉſųƉƌǌĞǁŽĚŶŝŬŽǁǇĐŚ͕� ĐͿ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ� ƐƚĂŶĚĂƌĚŽǁǇĐŚ� ǌĂĚĂŷ� ǌ� ǌĂŬƌĞƐƵ�
wiedzy PEU_W04. 

PEU_U06 ʹ potrafi: a) scharakteryzowĂđ�ŝ�ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝđ�ǌǁŝħǍůĞ�ƉŽĚƐƚĂǁŽǁĞ�ǌũĂǁŝƐŬĂ�ŝ�ƉƌĂ-
ǁĂ�ĨŝǌǇŬŝ�ũČĚƌŽǁĞũ͕�ďͿ�ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝđ�ƐƚĂŶĚĂƌĚŽǁǇ�ŵŽĚĞů�ĐǌČƐƚĞŬ�ĞůĞŵĞŶƚĂƌŶǇĐŚ͕�ĐͿ�ƉŽ-
ƉƌĂǁŶŝĞ�ƐĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇǌŽǁĂđ�ƌŽĚǌĂũĞ�ŵĂƚĞƌŝŝ�ǁĞ�tƐǌĞĐŚƑǁŝĞĐŝĞ�ŽƌĂǌ�ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝđ�ŝ�ƵǌĂ-
ƐĂĚŶŝđ� ŵŽĚĞů� ƌŽǌƐǌĞƌǌĂũČĐĞŐŽ� Ɛŝħ� tƐǌĞĐŚƑǁŝĂƚĂ͕� ĚͿ� ƌŽǌǁŝČǌǇǁĂŶŝĂ� ƐƚĂŶĚĂƌĚŽǁǇĐŚ�
ǌĂĚĂŷ�ǌ�ǌĂŬƌĞƐƵ�ŝ�ǁǇŬŽƌǌǇƐƚĂŶŝĞŵ�ǁŝĞĚǌǇ�PEU_W05. 

PEU_U07 ʹ ƉŽƚƌĂĨŝ͗�ĂͿ�ǁǇŬŽŶĂđ͕�ƵǏǇǁĂũČĐ�ĚŽ�ƚĞŐŽ�ĐĞůƵ�ƐƚŽƐŽǁŶĞ�ƉƌǌǇƌǌČĚǇ�ŝ�ŵĞƚŽĚǇ͕�ƉƌŽƐƚĞ�
ǌųŽǏŽŶĞ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ͕�ƉƌǌĞƐƚƌǌĞŐĂũČĐ� ǌĂƐĂĚ�ďĞǌƉŝĞĐǌĞŷƐƚǁĂ�ƉƌĂĐǇ͕� ď) 
ŽƉƌĂĐŽǁĂđ�ǁǇŶŝŬŝ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ƉƌǌĞƉƌŽǁĂĚǌŝđ� ĂŶĂůŝǌħ�ŶŝĞƉĞǁŶŽƑĐŝ� ƉŽŵŝĂƌŽǁǇĐŚ�ŽƌĂǌ�
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ǌƌĞĚĂŐŽǁĂđ� ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĞͬƌĂƉŽƌƚ� ǌ�ǁǇŬŽŶĂŶǇĐŚ� ƉŽŵŝĂƌſǁ�ǁ� >W&� ǌ�ǁǇŬŽƌǌǇƐƚĂŶŝĞŵ�
wiedzy PEUͺtϬϲ�ŝ�ƐƚŽƐŽǁŶĞŐŽ�ŽƉƌŽŐƌĂŵŽǁĂŶŝĂ�ƵǏǇƚŬŽǁĞŐŽ͘ 

 
t���<Z�^/��<KDW�d�E�:/�^WKB���Ez�,�(K6IBM_K01 (P6U_K, P6S_KK), K6IBM_K03 

(P6U_K P6S_KO), K6IBM_K05 (P6U_K, P6S_KK)) 
PEU_K01 ʹ ƌŽǌƵŵŝĞ� ƉŽƚƌǌĞďħ� ƵĐǌĞŶŝĂ� Ɛŝħ� ƉƌǌĞǌ� ĐĂųĞ� ǏǇĐŝĞ� ŝ� ĚŽƐŬŽŶĂůĞŶŝĂ� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ�
ƉŽƐǌĞƌǌĂŶŝĂͬƉŽǌǇƐŬŝǁĂŶŝĂ�ǁŝĞĚǌǇ�ŽƌĂǌ�ŵĞƚŽĚ�ŬŽŵƵŶŝŬŽǁĂŶŝĂ�Ɛŝħ͘ 
PEU_K02 ʹ potrafi samodzielnie planowađ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĂ� ŝ� ƉƌǌĞƉƌŽǁĂĚǌĂđ� ƉŽŵŝĂƌǇ� ǌ�
ƵǏǇĐŝĞŵ�ŽƉƌŽŐƌĂŵŽǁĂŶŝĂ�ƵǏǇƚŬŽǁĞŐŽ�ŽƌĂǌ�ŽƉƌĂĐŽǁĂđ�ǌǁŝħǌųǇ͕�ƉŽƉƌĂǁŶǇ�ƉŽĚ�ǁǌŐůħĚĞŵ�
ŵĞƌǇƚŽƌǇĐǌŶǇŵ͕�ƌĂƉŽƌƚ�ǌ�ǁǇŬŽŶĂŶǇĐŚ�ƉŽŵŝĂƌſǁ͘ 
PEU_K03 ʹ potrafi ŝŶƚĞƌƉƌĞƚŽǁĂđ�ƵǌǇƐŬĂŶĞ�ƌĞǌƵůƚĂƚſǁ�ƉŽŵŝĂƌſǁ͕�ƚũ͘��ǁǇĐŝČŐĂđ��ǁŶŝŽƐŬŝ�ǁ��
oƉĂƌĐŝƵ�Ž�ƉŽƐŝĂĚĂŶČ�ǁŝĞĚǌħ͘ 

 PEU_K04 ʹ potrafi ǁƐƉſųĚǌŝĂųĂđ�ŝ ƉƌĂĐŽǁĂđ�ǁ�ŐƌƵƉŝĞ͘� 
  
 

 

dZ�_�/�WZK'Z�DKt� 

&ŽƌŵĂ�ǌĂũħđ�- ǁǇŬųĂĚ Liczba godzin  

  W. 1, 2 

^ƉƌĂǁǇ� � � ŽƌŐĂŶŝǌĂĐǇũŶĞ͘� � �DĞƚŽĚǇ� � � ĂŶĂůŝǌǇ� � � Ɖſů wektorowych. 
Magnetostatyka; linie pola magnetycznego,  dŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĞ�KĞƌƐƚĞĚĂ, prawo Gaussa dla 
pola magnetycznego,  sŝųĂ� >ŽƌĞŶƚǌĂ͕� ĚĞĨŝŶŝĐũĂ� ǁĞŬƚŽƌĂ� ŝŶĚƵŬĐũŝ� ƉŽůĂ� ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞŐŽ͕ wektory 
ŝŶĚƵŬĐũŝ�ŝ�ŶĂƚħǏĞŶŝĂ�ƉŽůĂ�ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞŐŽ, dǌŝĂųĂŶŝĞ�ƉŽůĂ�ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞŐŽ�ŶĂ�ƉƌǌĞǁŽĚŶŝŬŝ��ŝ�ŽďǁŽĚǇ�
ǌ� ƉƌČĚĞŵ, rƵĐŚ� ųĂĚƵŶŬſǁ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇĐŚ� ǁ� ƉŽůƵ� ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇŵ� ŝ� ǁ� ƐŬƌǌǇǏŽǁĂŶǇĐŚ� ƉŽůĂĐŚ�
magnetycznych i elektrostatycznych + wybrane zastosowania, efekt/zjawisko Halla + wybrane 
zastosowania, pƌĂǁŽ� �ŵƉĞƌĞ͛Ă� ŝ� ũĞŐŽ� ǁǇďƌĂŶĞ� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ, definicja ampera, magnetyczny 
ŵŽŵĞŶƚ� ĚŝƉŽůŽǁǇ͕� ĚǌŝĂųĂnie pola magnetycznego na magnetyczne momenty dipolowe͕� ǍƌſĚųĂ�
pola magnetycznego ʹ prawo Biota-^ĂǀĂƌƚĂ͕� ǁǇďƌĂŶĞ� ũĞŐŽ� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ͕� ǁĞǁŶħƚƌǌŶy moment 
magnetyczny ĞůĞŬƚƌŽŶſǁ��;ƐƉŝŶ). 

4 
 

W. 3, 4 
 
 

/ŶĚƵŬĐũĂ�ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĂ�ŝ�ƌſǁŶĂŶŝĂ�DĂǆǁĞůůĂ: definicja strumienia 
magnetycznego,  ƉƌĂǁŽ� &ĂƌĂĚĂǇĂ� ;ũĞĚŶŽ� ǌ� ƉƌĂǁ� DĂǆǁĞůůĂͿ͕� ƌĞŐƵųĂ� ƉƌǌĞŬŽƌǇ� >ĞŶǌĂ� ŝ� ŬŝĞƌƵŶĞŬ�
ƉƌǌĞƉųǇǁƵ�ŝŶĚƵŬŽǁĂŶĞŐŽ�ƉƌČĚƵ�;ĂůŐŽƌǇƚŵ�ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĂ�ŬŝĞƌƵŶŬƵͿ�н�ǁǇďƌĂŶĞ�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ͕� 
ŶŝĞƉŽƚĞŶĐũĂůŶŽƑđ� ƉŽůĂ� ƉƌČĚƵ� ŝŶĚƵŬŽǁĂŶĞŐŽ͕ƉƌČĚŶŝĐĞ ƉƌČĚƵ� ƐƚĂųĞŐŽ� ŝ� ƉƌǌĞŵiennego͕� ƉƌČĚǇ�
wirowe, zastosowania,energia pola magnetycznego, zagadnienie redukcji strat energii na liniach 
ƉƌǌĞƐǇųŽǁǇĐŚ͕ƉƌČĚ�ƉƌǌĞƐƵŶŝħĐŝĂ� ŝ�ƵŽŐſůŶŝŽŶĞ�ƉƌĂǁŽ��ŵƉĞƌĞ͛Ă͖�ƉƌĂǁĂ Gaussa,  prawo Faradaya, 
zastosowania, praǁŽ��ŵƉĞƌĞ͛Ă-Maxwella, interpretacja fiǌǇĐǌŶĂ�ƌſǁŶĂŷ�ŝ�ƌſǁŶĂŷ�ŵĂƚĞƌŝĂųŽǁǇĐŚ͘ 
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W. 5, 6 
 
 
 
 

Fale elektromagnetyczne: ǁŝĚŵŽ�ǁ�ǌĂůĞǏŶŽƑĐŝ�ŽĚ�ĐǌħƐƚŽƚůŝǁŽƑĐŝ�ůƵď�ĚųƵŐŽƑĐŝ�ĨĂů͕� 
ǍƌſĚųĂ�ƉŽƐǌĐǌĞŐſůŶǇĐŚ�ĐǌħƑĐŝ�ǁŝĚŵĂ�;ĨĂů�Ž�ƌſǏŶǇĐŚ�ĚųƵŐŽƑĐŝĂĐŚͿ͕��ƌſǁŶĂŶŝĞ�&�D�ŝ�ƉƌħĚŬŽƑđ�&�D͕� 
ǁƐƉſųĐǌǇŶŶŝŬ� ǌĂųĂŵĂŶŝĂ� ƑǁŝĂƚųĂ� ŝ� ũĞŐŽ� ǌǁŝČǌĞŬ� ǌ� ǁǌŐůħĚŶǇŵŝ� ƉƌǌĞŶŝŬĂůŶŽƑĐŝĂŵŝ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇŵŝ� ŝ�
ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇŵŝ� ŽƑƌŽĚŬĂ͕� � ŬŝĞƌƵŶĞŬ� ƌŽǌĐŚŽĚǌĞŶŝĂ� Ɛŝħ� &�D� ŽƌĂǌ� ũĞŐŽ� ǌǁŝČǌĞŬ� ǌ� ǁĞŬƚŽƌĂŵŝ� ƉŽůĂ�
elektrycznego, magnetycznego i wektorem Poyntinga, wybrane zastosowania FEM,  
jednostki miar wielkoƑĐŝ�ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇĐŚ͗� 

ŶĂƚħǏĞŶŝĂ�ŽƌĂǌ�ŝŶĚƵŬĐũŝ�ƉŽůĂ�ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞŐŽ͕� 
ƉƌǌĞŶŝŬĂůŶŽƑĐŝ�ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĞũ�ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞũ�ƉƌſǏŶŝ�ŽƌĂǌ�ŽƑƌŽĚŬĂ�ŵĂƚĞƌŝĂųŽǁĞŐŽ͕ 
strumienia magnetycznego,  
ƉŽĐŚŽĚŶĞũ�ƐƚƌƵŵŝĞŶŝĂ�ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞŐŽ�ǁǌŐůħĚĞŵ�ĐǌĂƐƵ͕� 
ŶĂƚħǏĞŶŝĂ�ŽƌĂǌ�ŝŶĚƵŬĐũi pola elektrostatycznego,  
ǁƐƉſųĐǌǇŶŶŝŬĂ�ƐĂŵŽŝŶĚƵŬĐũŝ�ŽƌĂǌ�ŝŶĚƵŬĐũŝ�ǁǌĂũĞŵŶĞũ͘ 

Transport energii przez FEM: ŐħƐƚŽƑđ� ĞŶĞƌŐŝŝ� &�D͕� � ũĞĚŶŽƐƚŬĂ� ŵŝĂƌǇ� ŐħƐƚŽƑĐŝ� ĞŶĞƌŐŝŝ� &�D͕��
ĚĞĨŝŶŝĐũĂ�ƐƚƌƵŵŝĞŶŝĂ�ĞŶĞƌŐŝŝ�&�D�ŝ�ǁĞŬƚŽƌĂ�WŽǇŶƚŝŶŐĂ͕��ũĞĚŶŽƐƚŬĂ�ŵŝĂƌǇ�ŐħƐƚŽƑĐŝ�ƐƚƌƵŵŝenia energii 
&�D�ŝ�ǁĞŬƚŽƌĂ�WŽǇŶƚŝŶŐĂ͕�ƑƌĞĚŶŝĂ�ǁĂƌƚŽƑđ�ĞŶĞƌŐŝŝ�ŵŽŶŽĐŚƌŽŵĂƚǇĐǌŶĞũ�ŝ�ƐƉŽůĂƌǇǌŽǁĂŶĞũ�&�D͕��ƐŝųĂ�
ŝ� ĐŝƑŶŝĞŶŝĞ� ǁǇǁŝĞƌĂŶĞ� ƉƌǌĞǌ� &�D� ƉĂĚĂũČĐČ� ƉƌŽƐƚŽƉĂĚůĞ� ŶĂ� ƉŽǁŝĞƌǌĐŚŶŝħ� ;ŽĚďŝũĂũČĐČ� ĐĂųŬŽǁŝĐŝĞ͕�
ĂďƐŽƌďƵũČĐČ� ĐĂųŬŽǁŝĐŝĞͿ͘ 
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W. 7,8 
 
 

^ǌĐǌĞŐſůŶĂ�ƚĞŽƌŝĂ�ǁǌŐůħĚŶŽƑĐŝ: transformacja Galileusza oraz jej sens fizyczny,  
postulaty Einsteina,  transformacje Lorentza (TL) oraz ich znaczenie fizyczne, ƉŽũħĐŝĞ�
czasoprzestrzeni ʹ 4-wymiarowej przestrzeni,  wybrane konsekwencje TL: ŶŝĞũĞĚŶŽĐǌĞƐŶŽƑđ�
ǌĚĂƌǌĞŷ� ǁ� ŝŶĞƌĐũĂůŶǇĐŚ� ƵŬųĂĚĂĐŚ� ŽĚŶŝĞƐŝĞŶŝĂ͕� ĚǇůĂƚĂĐũĂ� ĐǌĂƐƵ͕� ƉŽƚǁŝĞƌĚǌĞŶŝĂ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĂůŶĞ͕�
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ƉŽũħĐŝĞ� ĐǌĂƐƵ�ǁųĂƐŶĞŐŽ͕� ƐŬƌſĐĞŶŝĞ� ĚųƵŐŽƑĐŝ� ;ũĂŬŝĞũ͍Ϳ͕� ƉĂƌĂĚŽŬƐ�ďůŝǍŶŝČƚ͕� ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĐũĞ� ƉƌħĚŬŽƑĐŝ͕�
relatywistyczny efekt Dopplera, elementy dynamiki  relatywistycznej:  relatywistǇĐǌŶǇ� ƉħĚ͕ 
ƌĞůĂƚǇǁŝƐƚǇĐǌŶǇ� ƌƵĐŚ� ĐŝĂųĂ� ƉŽĚ� ĚǌŝĂųĂŶŝĞŵ� ƐƚĂųĞũ� ƐŝųǇ͕� ƌĞůĂƚǇǁŝƐƚǇĐǌŶĂ� ĞŶĞƌŐŝĂ͗� ŬŝŶĞƚǇĐǌŶČ͕�
ĐĂųŬŽǁŝƚĂ͕� ƐƉŽĐǌǇŶŬŽǁĂ͕ relatywistyczne tw. Pitagorasa, ƉŽĚƐƚĂǁǇ� ĨŝǌǇĐǌŶĞ�ĚǌŝĂųĂŶŝĂ� ŐůŽďĂůŶǇĐŚ�
ƐǇƐƚĞŵſǁ�ƉŽǌǇĐũŽŶŽǁĂŶŝĂ�;'W^Ϳ�ǁ�ƚǇŵ�ĚǁĂ�ƌŽĚǌĂũĞ�ĚǇůĂƚĂĐũŝ�czasu: kinematyczny i grawitacyjny,  
soczewkowanie grawitacyjne,  ǌĂƐĂĚĂ�ƌſǁŶŽǁĂǏŶŽƑĐŝ��ŝŶƐƚĞŝŶĂ͘ 

W. 8-12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wybrane zagadnienia fizyki kwantowej͗�ŵŽĚĞů�ĐŝĂųĂ�ĚŽƐŬŽŶĂůĞ�ĐǌĂƌŶĞŐŽ͕� 
sPEUƚƌĂůŶĂ�ǌĚŽůŶŽƑđ�ĞŵŝƐǇũŶĂ� ŝ�ĂďƐŽƌƉĐǇũŶĂ�ĐŝĂųĂ͕�ƉƌĂǁŽ�<ŝƌĐŚŚŽĨĨĂ͕�ƉƌĂǁĂ�ƉƌŽŵŝĞŶŝŽǁĂŶŝĂ�ĐŝĂųĂ�
ĚŽƐŬŽŶĂůĞ� ĐǌĂƌŶĞŐŽ͕� ŬǁĂŶƚǇ� ĞŶĞƌŐŝŝ� &�D͕� ǌĂųŽǏĞŶŝĂ� WůĂŶĐŬĂ� ĚŽƚǇĐǌČĐĞ� ŶĂƚƵƌǇ� ŽĚĚǌŝĂųǇǁĂŶŝĂ�
ƑǁŝĂƚųĂ�ǌ�ŵĂƚĞƌŝČ͕�ƉƌŽŵŝĞŶŝŽǁĂŶŝĞ�ĐŝĞƉůŶĞ�ĐǌųŽǁŝĞŬĂ͕�ƚĞƌŵŽǁŝǌũĂ͕�ǌũĂǁŝƐŬŽ�ĨŽƚŽĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĞ͗� 

ƉŽĚƐƚĂǁŽǁĞ�ǁǇŶŝŬŝ�ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĂůŶĞ͕��ƉŽũħĐŝĞ�ĨŽƚŽŶƵ͕�ƌſǁŶĂŶŝĞ��ŝŶƐƚĞŝŶĂ͕�ƉƌĂĐĂ�ǁǇũƑĐŝĂ͕��
ƉŽƚĞŶĐũĂų�ŚĂŵŽǁĂŶŝĂ͕� � ǌĂůĞǏŶŽƑđ�ŵĂŬƐǇŵĂůŶĞũ�ĞŶĞƌŐŝŝ�ŬŝŶĞƚǇĐǌŶĞũ� ĨŽƚŽĞůĞŬƚƌŽŶſǁ�ŽĚ�
ŶĂƉŝħĐŝĂ� ƉƌǌǇųŽǏŽŶĞŐŽ�ĚŽ� ĨŽƚŽŬŽŵſƌŬŝ͕� �ǁǇǌŶĂĐǌĂŶŝĞ� ƐƚĂųĞũ� WůĂŶĐŬĂ�ǁ�ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝƵ�
Millikana, wybrane zastosowania zjawiska fotoelektrycznego,  

efekt Comptona:  
ƵŬųĂĚ�ƉŽŵŝĂƌŽǁǇ�ŝ�ƉƌǌĞďŝĞŐ�ƉŽŵŝĂƌſǁ�ŽƌĂǌ�ǁǇŶŝŬŝ�ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĂ͕��ǁǌſƌ��ŽŵƉƚŽŶĂ�ŝ�ũĞŐŽ�ĨŝǌǇĐǌŶĂ�
interpretacja, zastosowania efektu Comptona;  
dualizm korpuskularno-falowy fal elektromagnetycznych, hipoteza de Broglie͛a oraz jej 
znaczenie/interpretacja (sens) fizyczna,  
dualizm korpuskularno-falowy fal materii͕� ƐƚĂŶŽǁŝƐŬŽ� ƉŽŵŝĂƌŽǁĞ� ŝ� ǁǇŶŝŬŝ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĂ�
Davissona i Germera + ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũĂ� ŝůŽƑĐŝŽǁČ� ƚĞŐŽ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĂ͕� ĚǇĨƌĂŬĐũĂ� ĐǌČƐƚĞŬ�
ĞůĞŵĞŶƚĂƌŶǇĐŚ� ;ŶƉ͘� ĞůĞŬƚƌŽŶſǁͿ͕� ƐƚĂŶŽǁŝƐŬŽ� ŝ� ǁǇŶŝŬŝ� ĞŬƐƉĞƌǇŵĞŶƚſǁ� ǌ� ďŝƉƌǇǌŵĂƚĞŵ�
ĞůĞŬƚƌŽŶŽǁǇŵ�ĚƌĂ��ŬŝƌŽ�dŽŶĂŵƵƌǇ͕�ǁǇďƌĂŶĞ�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�ĨĂůŽǁĞũ�ŶĂƚƵƌǇ�ĐǌČƐƚĞŬ�;ŵĂƚĞƌŝŝͿ͕� 
zjawisko kƌĞĂĐũŝ�ƉĂƌ�ĐǌČƐƚŬĂ-ĂŶƚǇĐǌČƐƚŬĂ н�ĂŶĂůŝǌĂ�ŝůŽƑĐŝŽǁĂ�ǁ�ƚǇŵ�ǁĂƌƵŶŬŝ�ǌĂũƑĐŝĂ�ŬƌĞĂĐũŝ͕�ǌũĂǁŝƐŬŽ�
anihilacji par ĐǌČƐƚŬĂ-ĂŶƚǇĐǌČƐƚka͕� ďƵĚŽǁĂ� ŝ� ǌĂƐĂĚĂ� ŐĞŶĞƌŽǁĂŶŝĂ� ƉƌŽŵŝĞŶŝ� y� ƉƌǌĞǌ� ůĂŵƉħ�
ƌĞŶƚŐĞŶŽǁƐŬČ͕� � ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶĞ� Ɖromieniowania X͕� � ĐŝČŐųĞ� ŝ� ĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇƐƚǇĐǌŶĞ�
ƉƌŽŵŝĞŶŝŽǁĂŶŝĞ� y͕� ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ� ƉƌŽŵŝĞŶŝŽǁĂŶŝĂ� y� ;ĚǇĨƌĂŬĐũĂ� ŶĂ� ŬƌǇƐǌƚĂųĂĐŚ͕� ǁĂƌƵŶĞŬͬƉƌĂǁŽ�
�ƌĂŐŐĂͿ͕� ƌŽĚǌĂũĞ� ǍƌſĚĞų ƑǁŝĂƚųĂ� н� ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ƐPEUƚƌĂůŶĞ� ǍƌſĚĞų ƑǁŝĂƚųĂ͕� ĐŚĂƌĂŬƚĞƌ� ƑǁŝĂƚųĂ�
ĞŵŝƚŽǁĂŶĞŐŽ� ƉƌǌĞǌ� ŐĂǌŽǁǇ� ǁŽĚſƌ� н� ƐĞƌŝĞ� ǁŝĚŵŽǁĞ� ǁŽĚŽƌƵ͕� ŵodel Bohra atomu wodoru w 
ƐǌĐǌĞŐſůŶŽƑĐŝ� ǌĂųŽǏĞŶŝĂ� ŝ� ŬŽŶƐĞŬǁĞŶĐũĞ͕� ĞŶĞƌŐŝĂ� ĞůĞŬƚƌŽŶſǁ� ŶĂ� ŽƌďŝƚĂĐŚ� ŬŽųŽǁǇĐŚ� ǁ� ŵŽĚĞůƵ�
Bohra, energia jonizacji ǁŽĚŽƌƵ͕�ǁĂƌƚŽƑĐŝ�ƉƌŽŵŝĞŶŝ�Žƌďŝƚ�ĞůĞŬƚƌŽŶſǁ͕�ĞŵŝƐũĂ�ŝ�ĂďƐŽƌƉĐũĂ�ĨŽƚŽŶſǁ�
ƉƌǌĞǌ� ĞůĞŬƚƌŽŶǇ� ǁ� ĂƚŽŵŝĞ� ǁŽĚŽƌƵ͕� ƵŬųĂĚ� ƉŽŵŝĂƌŽǁǇ� ŝ� ǁǇŶŝŬŝ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĂ Franka i Hertza, 
ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũĂ� ĨŝǌǇĐǌŶĂ� ǁǇŶŝŬſǁ� ƚĞŐŽ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĂ� ;ĐǌĞŐŽ� ĚŽǁŽĚǌŝ� ƚŽ� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĞ͍Ϳ͕� ĨŝǌǇŬĂ�
dziĂųĂŶŝĂ� ůĂƐĞƌĂ� ŝ� ǁĂƌƵŶŬŝ� ŬŽŶŝĞĐǌŶĞ� ǌĂŝŶŝĐũŽǁĂŶŝĂ� ĂŬĐũŝ� ůĂƐĞƌŽǁĞũ͕�ǁǇďƌĂŶĞ�ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ƑǁŝĂƚųĂ�
ůĂƐĞƌŽǁĞŐŽ͖� ǌĂƐĂĚĂ� ŶŝĞŽŬƌĞƑůŽŶŽƑĐŝ� ĚůĂ� ƉħĚƵ� ŝ� ƉŽųŽǏĞŶŝĂ� ŽƌĂǌ� ƐĞŶƐ� ĨŝǌǇĐǌŶǇ� ƚĞũ� ǌĂƐĂĚǇ͕� ǌĂƐĂĚĂ�
ŶŝĞŽŬƌĞƑůŽŶŽƑĐŝ� ĚůĂ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ŝ� ĐǌĂƐƵ� ŽƌĂǌ� ƐĞŶƐ� ĨŝǌǇĐǌŶǇ� ƚĞũ� ǌĂƐĂĚǇ͖   /� ƉŽƐƚƵůĂƚ� ĚŽƚǇĐǌČĐǇ� ĨƵŶŬĐũŝ�
falowej ;&&Ϳ� н� ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ� ŵĂƚĞŵĂƚǇĐǌŶĞ� &&͕� ǁ� ƚǇŵ� ǌŶĂĐǌĞŶŝĞ� ĨŝǌǇĐǌŶĞ� ŶŽƌŵŽǁĂŶŝĂ�
&&͕ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũĂ� �ŽƌŶĂ� &&͕� ĚĞĨŝŶŝĐũĂ� ŐħƐƚŽƑĐŝ� ƉƌĂǁĚŽƉŽĚŽďŝĞŷƐƚǁĂ͕ //� ƉŽƐƚƵůĂƚ� ǌǁŝČǌĂŶǇ� ǌ�
ƌĞƉƌĞǌĞŶƚĂĐũČ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶyĐŚ� ;ŽďƐĞƌǁĂďůŝͿ� ǌĂ� ƉŽŵŽĐČ� ŽƉĞƌĂƚŽƌſǁ͕ĚĞĨŝŶŝĐũĂ� ƉŽũħĐŝĂ�
ŽďƐĞƌǁĂďůŝ�ŝ�ǌŶĂĐǌĞŶŝĞ�ĨŝǌǇĐǌŶĞ�ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ�ũĞũ�ƉƌǌǇƉŝƐĂŶĞŐŽ͕ĚĞĨŝŶŝĐũĞ�ŽƉĞƌĂƚŽƌſǁ͗�ƉħĚƵ͕�ƉŽųŽǏĞŶŝĂ͕ 
energii kinetycznej, ĞŶĞƌŐŝŝ� ƉŽƚĞŶĐũĂůŶĞũ͕� ĞŶĞƌŐŝŝ� ĐĂųŬŽǁŝƚĞũ͕ǌĂŐĂĚŶŝĞŶŝĞ� ǁųĂƐŶĞ� ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ͖�
ǌŶĂĐǌĞŶŝĞ�ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ�ǁŝĚŵĂ�ǁĂƌƚŽƑĐŝ�ǁųĂƐŶǇĐŚ�ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ�ŽƌĂǌ�ĨƵŶŬĐũŝ�ǁųĂƐŶǇĐŚ�ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ͖�ŬŝĞĚǇ�
ƉŽŵŝĂƌ� ĚĂŶĞũ� ǁĂƌƚŽƑĐŝ� ǁųĂƐŶĞũ� ŽďƐĞƌǁĂďůŝ� ;ŶƉ͘� ĞŶĞƌŐŝŝ� ǁųĂƐŶĞũ� ĞůĞŬƚƌŽŶƵͿ� ũĞƐƚ� ǌĚĂƌǌĞŶŝĞŵ�
ƉĞǁŶǇŵ͕� Ă� ŬŝĞĚǇ� ƉƌĂǁĚŽƉŽĚŽďŶǇŵ� � ;ƚũ͘� ǌ� ƉƌĂǁĚŽƉŽĚŽďŝĞŷƐƚǁĞŵ� ŵŶŝĞũƐǌǇŵ� ŽĚ� ϭ͘Ϳ͍� ǌĂƐĂĚĂ�
ƐƵƉĞƌƉŽǌǇĐũŝ�ƐƚĂŶſǁ�ǁųĂƐŶǇĐŚ�ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ͕�ũĂŬŝ�ŵĂ�ŽŶĂ�ǌǁŝČǌĞŬ�ǌ�ƉĂƌĂĚŽŬƐĞŵ�ŬŽƚĂ�^ĐŚƌŽĞĚŝŶŐĞƌĂ�ŝ�
ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĞŵ�zŽƵŶŐĂ� ǌ�ĞůĞŬƚƌŽŶĂŵŝ͍  ///� ƉŽƐƚƵůĂƚ�ĚŽƚǇĐǌČĐǇ�ĞǁŽůƵĐũŝ�ǁ� ĐǌĂƐŝĞ� ĨƵŶŬĐũŝ� ĨĂůŽǁĞũ�
;ƐƚĂŶƵ� ƵŬųĂĚƵ� ŬǁĂŶƚŽǁĞŐŽͿ� ǁ� ƚǇŵ� ĐǌĂƐŽǁĞ� ŝ� ďĞǌĐǌĂƐŽǁĞ� ƌſǁŶĂŶŝĞ� ^ĐŚƌŽĞĚŝŶŐĞƌĂ� ;Z^Ϳ͕�
wyprowadzenie bezczasowego/stacjonarnego RS, IV postulat ĚŽƚǇĐǌČĐǇ� ƉŽŵŝĂƌſǁ�
ƐŬǁĂŶƚŽǁĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ, tj. ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĐũŝ�ǁǇŶŝŬſǁ�ƉŽŵŝĂƌſǁ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ�;ŶƉ͘�
ƉħĚƵ� ůƵď� ĞŶĞƌŐŝŝ� ĞůĞŬƚƌŽŶƵ�ǁ� ĂƚŽŵŝĞ�ǁŽĚŽƌƵͿ� ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ� ǌ� ĚĂŶǇŵ� ƐƚĂŶĞŵ�ŬǁĂŶƚŽǁǇŵ�ƵŬųĂĚƵ�
(np. stanem kwantowym (FF) elektronu w atomie wodoru),  ǁĂƌƚŽƑĐŝ� ǁųĂƐŶĞ� ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ� ;ŶƉ͘�
ƉŽųŽǏĞŶŝĂ�ůƵď�ĞŶĞƌŐŝŝ�ĞůĞŬƚƌŽŶƵͿ��Ă�ǁǇŶŝŬŝ�ƉŽŵŝĂƌſǁ�;ŶƉ͘�ƉŽųŽǏĞŶŝĂ�ůƵď�ĞŶĞƌŐŝŝ�ĞůĞŬƚƌŽŶƵͿ͕�ƉŽŵŝĂƌ�
ĞŶĞƌŐŝŝ� ;ŽďƐĞƌǁĂďůŝͿ� ǁ� ũĞũ� ƐƚĂŶŝĞ� ǁųĂƐŶǇŵ͕� ƉŽŵŝĂƌ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ;ŽďƐĞƌǁĂďůŝͿ� ǁ� ƐƚĂŶŝĞ͕� ŬƚſƌǇ� ŶŝĞ� ũĞƐƚ�
ƐƚĂŶĞŵ�ǁųĂƐŶǇŵ�ŽƉĞƌĂƚŽƌĂ�ĞŶĞƌŐŝŝ͕pŽƐƚƵůĂƚ�ϭ��Ž�ƐƵƉĞƌƉŽǌǇĐũŝ�ƐƚĂŶſǁ�ŬǁĂŶƚŽǁǇĐŚ͕ paradoks kota 
Schroedingera + jego interpretacja,  ǁǇďƌĂŶĞ� ƌŽǌǁŝČǌĂŶŝĂ� ďĞǌĐǌĂƐŽǁĞŐŽͬƐƚĂĐũŽŶĂƌŶĞŐŽ� Z^͕ 
pŽƐƚƵůĂƚ�Ž�ƐƉŝŶŝĞ�ĐǌČƐƚĞŬ�ĞůĞŵĞŶƚĂƌŶǇĐŚ͕�ƐƉŝŶŽǁǇ�ŵŽŵĞŶƚ�magnetyczny elektronu, potwierdzenie 
ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĂůŶĞ� ŬǁĂŶƚŽǁĂŶŝĂ� ƐƉŝŶŽǁĞŐŽ� ŵŽŵĞŶƚƵ� ĞůĞŬƚƌŽŶƵ͕� ĚŽƑǁŝĂĚĐǌĞŶŝĞ� ^ƚĞƌŶĂ-
Gerlacha,ŽƌďŝƚĂůŶǇ� ŵŽŵĞŶƚ� ƉħĚƵ� ĞůĞŬƚƌŽŶƵ͕� ŽƌďŝƚĂůŶǇ� ŵŽŵĞŶƚ� ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇ� ĞůĞŬƚƌŽŶƵ͕�
przestrzenne kwantowanie orbitalnego momentu magnetycznego elĞŬƚƌŽŶƵ͕�ĨĞƌƌŽŵĂŐŶĞƚǇǌŵ�ĐŝĂų�
ƐƚĂųǇĐŚ͕� ĨŝǌǇĐǌŶĂ� ŶĂƚƵƌĂ� ĨĞƌƌŽŵĂŐŶĞƚǇǌŵƵ͖� postulat o symetrii  permutacyjnej funkcji falowej 
ƵŬųĂĚƵ�ĐǌČƐƚĞŬ�ŬǁĂŶƚŽǁǇĐŚ͕ǌĂŬĂǌ�WĂƵůŝĞŐŽ͕� ůŝĐǌďǇ�ŬǁĂŶƚŽǁĞ�ƐƚĂŶſǁ�ŬǁĂŶƚŽǁǇĐŚ�ĞůĞŬƚƌŽŶſǁ�ǁ�
ĂƚŽŵĂĐŚ͕� ƌĞŐƵųĂ� ,ƵŶĚĂ͕ zjawisko tunelowania, wybrane zastosowania tego zjawiska, zasada 
ƉŽŵŝĂƌƵ�ƉŽůĂ�ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞŐŽ�ǌĂ�ƉŽŵŽĐČ�^Yh/�Ɛ�;Superconducting QUantum Interference Device, 
ŶĂƉƌǌĞǁŽĚǌČĐǇ� ŝŶƚĞƌĨĞƌŽŵĞƚƌ� ŬǁĂŶƚŽǁǇ� ʹ  ƵƌǌČĚǌĞŶŝĞ� ĚŽ� ƉŽŵŝĂƌƵ� ƉŽůĂ� ŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶĞŐŽ�
ǁǇŬŽƌǌǇƐƚƵũČĐĞ�ǌũĂǁŝƐŬŽ�ŬǁĂŶƚŽǁĞũ� ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐũŝ�ǁ�ǌųČĐǌĂĐŚ�ŶĂĚƉƌǌĞǁŽĚŶŝŬŽǁǇĐŚ), stosowanych 
w  magnetoencefalografia i  magnetokardiografii.   

9 
 
 
 
 
 
 
 
 

W. 13 
 

tǇďƌĂŶĞ�ǌĂŐĂĚŶŝĞŶŝĂ� ĨŝǌǇŬŝ� ĐŝĂųĂ� ƐƚĂųĞŐŽ: ƚǇƉǇ� ǁŝČǌĂŷ� ĐŚĞŵŝĐǌŶǇĐŚ� ʹ silne i 
ƐųĂďĞ͕� ǌǁŝħǌųĂ� ĐŚĂƌĂŬƚĞƌǇƐƚǇŬĂ� ũĂŬŽƑĐŝŽǁĂ� ƚǇĐŚ�ǁŝČǌĂŷ�ŽƌĂǌ�ǁƉųǇǁƵ� ƚǇƉƵ�ǁŝČǌĂŷ�ŶĂ� �ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝ�
ĨŝǌǇĐǌŶĞ� ŬƌǇƐǌƚĂųſǁ͖� ŵŽĚĞů� ƉĂƐŵŽǁǇ� ĐŝĂų� ƐƚĂųǇĐŚ� ʹ energia kohezji, przewodniki, izolatory, 
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 ƉſųƉƌǌĞǁŽĚŶŝŬŝ͗� ƐĂŵŽŝƐƚŶĞ͕� ĚŽŵŝĞƐǌŬŽǁĂŶĞ� ŽƌĂǌ� ŝĐŚ� ƐƚƌƵŬƚƵƌĂ� ƉĂƐŵŽǁĂ͕� ǌǁŝČǌĞŬ� ƐƚƌƵŬƚƵƌǇ�
ƉĂƐŵŽǁĞũ� ǌ� ǁųĂƑĐŝǁŽƑĐŝĂŵŝ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇŵŝ� ĐŝĂų ƐƚĂųǇĐŚ͕� ǌĂůĞǏŶŽƑđ� ƉƌǌĞǁŽĚŶŽƑĐŝ� ǁųĂƑĐŝǁĞũ� ŽĚ�
ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌǇ�ǁ�ŵĞƚĂůĂĐŚ�ŝ�ƉſųƉƌǌĞǁŽĚŶŝŬĂĐŚ͖�ǁǇďƌĂŶĞ�ǌĂƐƚŽƐŽǁĂŶŝĂ�ƉſųƉƌǌĞǁŽĚŶŝŬſǁ͘ 

 

 
 
 
 
 
W.14 

tǇďƌĂŶĞ�ǌĂŐĂĚŶŝĞŶŝĂ�ĨŝǌǇŬŝ�ũČĚƌĂ�ĂƚŽŵŽǁĞŐŽ: podstawowe charakterystyki 
ũČĚƌĂ�ĂƚŽŵƵ�;ƌŽǌŵŝĂƌ�ůŝŶŝŽǁǇ͕�ůŝĐǌďǇ͗�ĂƚŽŵŽwa, masowa, atomowa jednostka masy, izotopy),  

o ĞŶĞƌŐŝĂ� ǁŝČǌĂŶŝĂ� ŶƵŬůĞŽŶſǁ͕� ǌĂůĞǏŶŽƑđ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ǁŝČǌĂŶŝĂ� ŶƵŬůĞŽŶſǁ� ŽĚ� ůŝĐǌďǇ� ŵĂƐŽǁĞũ� ŽƌĂǌ�
ǌǁŝČǌĞŬ� ƚĞũ� ǌĂůĞǏŶŽƑĐŝ� ǌ� ĨŝǌǇŬČ� ƌĞĂŬƚŽƌſǁ� ĂƚŽŵŽǁǇĐŚ� ǌĂŝŶƐƚĂůŽǁĂŶǇĐŚ� ǁ� ĞůĞŬƚƌŽǁŶŝĂĐŚ�
ũČĚƌŽǁǇĐŚ� ŽƌĂǌ� ǌ� ĨƵǌũČ� ůĞŬŬŝĐŚ� ũČĚĞƌ͕ mechanizmy wytwarzania energii w gwiazdach w tym w 
^ųŽŷĐƵ͕�ƉƌĂǁŽ�ƌŽǌƉĂĚƵ�ƉƌŽŵŝĞŶŝŽƚǁſƌĐǌĞŐŽ͕� ƌŽĚǌĂũĞ�ƌŽǌƉĂĚſǁ� ũČĚĞƌ͕� ƌĞĂŬĐũĞ� ũČĚƌŽǁĞ� ŝ� ǌĂƐĂĚǇ�
ĨŝǌǇĐǌŶĞ� ǁǇƚǁĂƌǌĂŶŝĂ� ĞŶĞƌŐŝŝ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶĞũ� ǁ� ĞůĞŬƚƌŽǁŶŝĂĐŚ� ũČĚƌŽǁǇĐŚ͕� ƉŽǌǇƚǇǁŶĞ� ƐƚƌŽŶǇ� ŽƌĂǌ�
ǌĂŐƌŽǏĞŶŝĂ�ǌǁŝČǌĂŶĞ�ǌ�ĨƵŶŬĐũŽŶŽǁĂŶŝĞŵ�ĞůĞŬƚƌŽǁŶŝ�ũČĚƌŽǁǇĐŚ͕�ĨƵǌũĂ�ůĞŬŬŝĐŚ�ũČĚĞƌ͕�/d�Z͕�ƉƌŽũĞŬƚǇ�
ŬŽŶƐƚƌƵŬĐũŝ�ƌĞĂŬƚŽƌĂ�ƚĞƌŵŽũČĚƌŽǁĞŐŽ͕�ǌĂƐĂĚǇ�ĚĂƚŽǁĂŶŝĂ� ŝǌŽƚŽƉŽǁĞŐŽ͕�ĞůĞŵĞŶƚǇ�ũČĚƌŽǁĞũ�ĨŝǌǇŬŝ�
ŵĞĚǇĐǌŶĞũ� ŝ� ĨŝǌǇĐǌŶĞ� ƉŽĚƐƚĂǁǇ� ĚǌŝĂųĂŶŝĂ� ǁǇďƌĂŶǇĐŚ� ƉƌŽĐĞĚƵƌ� ĚŝĂŐŶŽƐƚǇĐǌŶǇĐŚ͗�
pneumoencefalografia, angiografia,  optyczna tomografia koherencyjna (OCT), teleradioterapia  
ŚĂĚƌŽŶŽǁĂ� ŝ� ŬŽďĂůƚŽǁĂ͕� ƚŽŵŽŐƌĂĨŝĂ� ŬŽŵƉƵƚĞƌŽǁĂ� ;�dͿ͕� ƚŽŵŽŐƌĂĨŝĂ� ǌĂ� ƉŽŵŽĐČ� ƌĞǌŽŶĂŶƐƵ�
magnetycznego (MRI), diagnostyka izotopowa (scyntygrafia, SPECT), pozytonowa tomografia 
emisyjna, brachyterapia. 
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W.15 
 
 

tǇďƌĂŶĞ� ǌĂŐĂĚŶŝĞŶŝĂ� ĨŝǌǇŬŝ� ĐǌČƐƚĞŬ� ĞůĞŵĞŶƚĂƌŶǇĐŚ� ŝ� ĂƐƚƌŽĨŝǌǇŬŝ: 
ĐǌČƐƚŬŝ͗� ƐƚƌƵŬƚƵƌǇ͕� ƉŽƑƌĞĚŶŝĐǌČĐĞ ;ǁ� ŽĚĚǌŝĂųǇǁĂŶŝĂĐŚͿ͕ ŽĚĚǌŝĂųǇǁĂŶŝĂ� ƉŽĚƐƚĂǁŽǁĞ͖� zasada 
kosmologiczna, ƉƌŽŵŝĞŶŝŽǁĂŶŝĞ� ƌĞůŝŬƚŽǁĞ͕� ŚŝƉŽƚĞǌĂ� ŐŽƌČĐĞŐŽ� ƉŽĐǌČƚŬƵ� tƐǌĞĐŚƑǁŝĂƚĂ� ;tŝĞůŬŝ�
tǇďƵĐŚͿ͕�ƉƌĂǁŽ�,ƵďďůĞ͛Ă� ŝ�ǁŝĞŬ�tƐǌĞĐŚƑǁŝĂƚĂ͕� ũĂŬ�ƉŽǁƐƚĂųǇ� ũČĚƌĂ�ƉŝĞƌǁŝĂƐƚŬſǁ�ĐŝħǏŬŝĐŚ͕� ƐŬųĂĚ�
ŵĂƚĞƌŝŝ�ǁĞ�tƐǌĞĐŚƑǁŝĞĐŝĞ͖�ƉƌǌǇƐǌųŽƑđ�tƐǌĞĐŚƑǁŝĂƚĂ 
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 Suma godzin 30 
 
 

&ŽƌŵĂ�ǌĂũħđ�ʹ laboratorium 45h Liczba 
godzin 

 
Lab.1 

Wprowadzenie do LPF ʹ sƉƌĂǁǇ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĐũŝ�ǌĂũħđ͘��ĂƉŽǌŶĂŶŝĞ�ƐƚƵĚĞŶƚſǁ͗�
ĂͿ�ǌ�ǌĂƐĂĚĂŵŝ�ďĞǌƉŝĞĐǌŶĞŐŽ�ǁǇŬŽŶǇǁĂŶŝĂ�ƉŽŵŝĂƌſǁ�;ŬƌſƚŬŝĞ�ƐǌŬŽlenie z 
zakresu BHP) i regulaminem LPF, b) z zasadami pisemnego opracowania 
sprawozdania/raƉŽƌƚƵ͕� ĐͿ� ǌ� ƉŽĚƐƚĂǁĂŵŝ� ĂŶĂůŝǌǇ� ŶŝĞƉĞǁŶŽƑĐŝ�
pomiarowych, d) koŶŝĞĐǌŶŽƑĐŝ�ƉŽƐŝĂĚĂŶŝĂ�ŶĂ�ŬĂǏĚǇĐŚ�ǌĂũħĐŝĂĐŚ�ƉŽƌƚĨŽůŝŽ͕�
ǁ� ŬƚſƌǇŵ� ƐƚƵĚĞŶƚ� ŐƌŽŵĂĚǌŝ� ĚŽŬƵŵĞŶƚǇ� ƉŽƚǁŝĞƌĚǌĂũČĐĞ� ũĞŐŽ� ŽƐŽďŝƐƚČ�
ĂŬƚǇǁŶŽƑđ͕� ŽƐŝČŐŶŝħĐŝĂ͕� ŬĂƌƚŬſǁŬŝ� ǌ� ŽĐĞŶĂŵŝ͕� ŽƉƌĂĐŽǁĂŶĞ�
raporty/sprawozdania lub eseje, notatki z zaũħđ� ůĂďŽƌĂtoryjnych, 
ǁǇŬųĂĚſǁ�ůƵď�ŬŽŶƐƵůƚĂĐũŝ�ŝƚƉ͘�^ƚƵĚĞŶĐŝ�ŶĂďǇǁĂũČ�ƉƌĂŬƚǇĐǌŶĞ�ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ�
wykonywania proƐƚǇĐŚ�ƉŽŵŝĂƌſǁ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�Ĩŝzycznych. 
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Lab.2 

^ƚƵĚĞŶĐŝ� ǁǇŬŽŶƵũČ� ƉŽŵŝĂƌǇ� ŶĂ� ƵŬųĂĚǌŝĞ� ĞůĞŬƚƌǇĐǌŶǇŵ� ǌĂ� ƉŽŵŽĐČ�
ŵŝĞƌŶŝŬſǁ� ĂŶĂůŽŐŽǁǇĐŚ� ŝ� ĐǇĨƌŽǁǇĐŚ͕� ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ� statystycznie 
otrzymane wyniki pomiaƌſǁ� ƉƌŽƐƚǇĐŚ� ŝ� ǌųŽǏŽŶǇĐŚ͕� ƐǌĂĐƵũČ� ǁĂƌƚŽƑĐŝ�
ŶŝĞƉĞǁŶŽƑĐŝ� ŽƚƌǌǇŵĂŶǇĐŚ� ĚŽƑǁŝĂdczaůŶŝĞ� ǁǇŶŝŬſǁ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕�
ƉƌǌĞĚƐƚĂǁŝĂũČ�ŶĂ�ǁǇŬƌĞƐĂĐŚ�ƌĞǌƵůƚĂƚǇ�ǁųĂƐŶǇĐŚ�ƉŽŵŝĂƌſǁ�ŝ�ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ͕�
po raz pierwszy, indywidualnie pisemne sprawozdanie/raport.  

3 

Lab.3 

�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶǇĐŚ� ŝ� ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ� ƉŝƐĞŵŶĞ� ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĞ� ǌĂǁŝĞƌĂũČĐĞ͗� ĂͿ�
ŬƌſƚŬŝ� ŽƉŝƐ� ƐƚĂŶŽǁŝƐŬĂ� ƉŽŵŝĂƌŽǁĞŐŽ� ŝ� ŐųſǁŶǇĐŚ� ĐĞůſǁ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ďͿ�
ƌĞǌƵůƚĂƚǇ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ĚŽŬųĂĚŶŽƑĐŝ� ƵǏǇƚǇĐŚ� ŵŝĞƌŶŝŬſǁ͕� ǁǇŶŝŬŝ�
obliczanych/wyznaczanych, na podƐƚĂǁŝĞ�ƌĞǌƵůƚĂƚſǁ�ƉŽŵŝĂƌſǁ͕�ǁĂƌƚŽƑĐŝ�
ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ� ŝƚƉ͘� ;ǁǇŶŝŬŝ� ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ĚĂŶĞ� ŝ� ǁĂƌƚŽƑĐŝ�

3 
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ǁǇǌŶĂĐǌŽŶǇĐŚ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ� ƐČ� ǌĂŵŝĞƐǌĐǌĂŶĞ� ǁ tabelach), c) 
ǁǇǌŶĂĐǌŽŶĞ� ŽƐǌĂĐŽǁĂŶŝĂ� ŶŝĞƉĞǁŶŽƑĐŝ� ƉŽŵŝĂrowych zmierzonych 
ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ͕� ĚͿ� ŐƌĂĨŝĐǌŶĞ� ƌĞƉƌĞǌĞŶƚĂĐũĞ� ;ũĞƑůŝ� ƐČ� ǁǇŵĂŐĂŶĞͿ�
ǁǇŶŝŬſǁ� ƉŽŵŝĂƌſǁ� ǌ� ŶĂŶŝĞƐŝŽŶǇŵŝ� ŶĂ� ǁǇŬƌĞƐĂĐŚ� ǁĂƌƚŽƑĐŝĂŵŝ�
ŶŝĞƉĞǁŶŽƑĐŝ�ƉŽŵŝĂƌŽǁǇĐŚ͕�ĞͿ�ǁŶŝŽƐŬŝ�ŝ�ŬŽŶŬůƵǌũĞ�ŬŽŷĐŽǁĞ͘ 

Lab.4 

�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ŵĞĐŚĂŶŝĐǌŶǇĐŚ� ŝ� ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ� ƉŝƐĞŵŶĞ� ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂ� ǌĂǁŝĞƌĂũČĐĞ�
elementy wymienione w opisie 3. lab. Ostatnia uwaga ma zastosowanie 
ĚŽ�ǁƐǌǇƐƚŬŝĐŚ�ƉŽŶŝǏĞũ�ǁǇŵŝĞŶŝŽŶǇĐŚ�ǌĂũħđ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇũŶǇĐŚ�ǌǁŝČǌĂŶǇĐŚ�ǌ�
pomiarami. 

3 

Lab.5 
Dwuosobowe zesƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ǁǇďƌĂŶǇĐŚ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ƚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐǌŶǇĐŚ� ŝ� ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ� ƉŝƐĞŵŶĞ�
sprawozdania 

3 

Lab.6 
�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ǁǇďƌĂŶǇĐŚ� ǁŝĞůŬŽƑĐŝ� ƚĞƌŵŽĚǇŶĂŵŝĐǌŶǇĐŚ� ŝ� ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ� ƉŝƐĞmne 
sprawozdania 

3 

Lab.7 

WƌǌĞŐůČĚ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŷ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĐŚ�ǌ�ǁǇŬŽŶĂŶǇĐŚ�đǁŝĐǌĞŷ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇũŶǇĐŚ�
na lab.2-ϱ�ƉƌǌĞǌ�ŶĂƵĐǌǇĐŝĞůĂ�ĂŬĂĚĞŵŝĐŬŝĞŐŽ�ƉƌŽǁĂĚǌČĐĞŐŽ�ǌĂũħĐŝĂ͕�ŬƚſƌǇ�
ŽŐſůŶŝĞ� ŽĐĞŶŝĂ� ƵŵŝĞũħƚŶŽƑĐŝ� ƐƚƵĚĞŶƚſǁ� ĚŽƚǇĐǌČĐĞ� ŽƉƌĂĐŽǁĂŶǇĐŚ�
ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŷ͕� ƉƌǌĞĚstawia i dyƐŬƵƚƵũĞ� ĚŽƐƚƌǌĞǏŽŶĞ� ǁ� ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂĐŚ�
ŶŝĞƉƌĂǁŝĚųŽǁŽƑĐŝ� ŝ� ďųħĚǇ� ŽƌĂǌ� ƵĚǌŝĞůĂ� ƌĂĚ� ŐƌƵƉŽŵ� ƐƚƵĚĞŶĐŬŝŵ� ůƵď�
indywidualnym studentom. 

3 

Lab.8 
�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇĐŚ�ŝ�ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ�ƉŝƐĞŵŶĞ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝa 3 

Lab.9 
�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ĞůĞŬƚƌŽŵĂŐŶĞƚǇĐǌŶǇĐŚ�ŝ�ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ�ƉŝƐĞŵŶĞ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂ 3 

Lab.10 
�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ŽƉƚǇĐǌŶǇĐŚ�ŝ�ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ�ƉŝƐĞŵŶĞ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂ͘� 3 

Lab.11 
�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ŽƉƚǇĐǌŶǇĐŚ�ŝ�ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ�ƉŝƐĞŵŶĞ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂ͘ 3 

Lab.12 
�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ŬǁĂŶƚŽǁǇĐŚ�ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ�ƉŝƐĞŵŶĞ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂ͘� 3 

Lab.13 
�ǁƵŽƐŽďŽǁĞ�ǌĞƐƉŽųǇ�ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ�ǁǇŬŽŶƵũČ�ƉŽŵŝĂƌǇ�ǁǇďƌĂŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�
ŬǁĂŶƚŽǁǇĐŚ�ŽƉƌĂĐŽǁƵũČ�ƉŝƐĞŵŶĞ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂ͘ 3 

Lab.14 �ĂũħĐŝĂ�ƵǌƵƉĞųŶŝĂũČĐĞ 3 
Lab.15 �ĂũħĐŝĂ�ƵǌƵƉĞųŶŝĂũČĐĞ�ŝ�ǌĂůŝĐǌĞŶŝĂ 3 
 Suma godzin 45 
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 ^dK^Kt�E��E�Z�%��/���z��<dz��E� 
1. tǇŬųĂĚ�ƚƌĂĚǇĐyjny wspomagany demonstracjami/pokazami praw i zjawisk fizycznych. 
2. WƌĂĐĂ�ǁųĂƐŶĂ� ƐƚƵĚĞŶƚĂ� ʹ ƐƚƵĚŝĂ� ŝŶĚǇǁŝĚƵĂůŶĞ� ŝ� ƉƌǌǇŐŽƚŽǁĂŶŝĞ� ĚŽ� ǌĂũħđ�ǁ� ůĂďŽƌĂƚŽƌŝƵŵ�
podstaw fizyki (LPF) 
ϯ͘� �ǁŝĐǌĞŶŝĂ� ůĂďŽƌĂƚŽƌǇũŶĞ� � ;�>Ϳ� ʹ  ĚǁƵŽƐŽďŽǁĞ� ŐƌƵƉǇ� ƐƚƵĚĞŶĐŬŝĞ� ǁǇŬŽŶƵũČ� ƉŽŵŝĂƌǇ�
prŽƐƚǇĐŚ�ŝ�ǌųŽǏŽŶǇĐŚ�ǁŝĞůŬŽƑĐŝ�ĨŝǌǇĐǌŶǇĐŚ͘� 
ϰ͘��>��ʹ ŬƌſƚŬŝĞ�ƐƉƌĂǁĚǌŝĂŶǇ�ƉŝƐĞŵŶĞ͕�ƚǌǁ͘�ǁĞũƑĐŝſǁŬŝ 
6. Konsultacje i e-mailing. 
7. Portfolio ʹ ƉƌĂĐĂ�ǁųĂƐŶĂ�ƐƚƵĚĞŶƚĂ�ʹ ƐƚƵĚĞŶƚ�ǌďŝĞƌĂ�ǁ�ƉŽƌƚĨŽůŝŽ�ĚŽŬƵŵĞŶƚǇ�ƉŽƚǁŝĞƌĚǌĂũČĐĞ�
ũĞŐŽ� ŽƐŽďŝƐƚČ� ĂŬƚǇǁŶŽƑđ͗� ƌĂƉŽƌƚǇͬƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝa wraz z otrzymanymi ocenami, notatki z 
ǁǇŬųĂĚſǁ͕�ǌĂũħđ�ůĂďŽƌĂƚŽƌǇũŶǇĐŚ͕�ŬŽŶƐƵůƚĂĐũŝ�ŽƌĂǌ�ŝŶŶĞ�ĚŽŬƵŵĞŶƚǇ͘���� 
ϴ͘�WƌĂĐĂ�ǁųĂƐŶĂ�ƐƚƵĚĞŶƚĂ�ʹ ƐĂŵŽĚǌŝĞůŶĞ�ƐƚƵĚŝĂ�ŝ�ƉƌǌǇŐŽƚŽǁĂŶŝĞ�Ɛŝħ�ĚŽ�ĞŐǌĂŵŝŶƵ�ŬŽŷĐŽǁĞŐŽ 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

 
Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

 
6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

 
 

F1 

PEU_W061-PEU_W06, 
PEU_U07,  K6IBM_U09 
;Wϲhͺh͕�Wϲ^ͺhtͺ/E�Ϳ͕�
K6IBM_K01 (P6U_K, 
P6S_KK), K6IBM_K03 
(P6U_K P6S_KO), 
K6IBM_K05 (P6U_K, 
P6S_KK) 

ŽĐĞŶǇ͗� ĂͿ� ŬĂƌƚŬſǁĞŬ͕�ďͿ�ŽĚƉŽǁŝĞĚǌŝ�ƵƐƚŶǇĐŚ�
na pytania zadane przez nauczyciela 
akademickiego, c) sposobu wykonania 
ƉŽŵŝĂƌſǁ͕� ĚͿ� ƐƉƌĂwozĚĂŷ͕� ĞͿ� ǌĂǁĂƌƚŽƑĐŝ� ŝ�
ũĂŬŽƑĐŝ� ĚŽŬƵmenƚſǁ� ǌŐƌŽmadzonych w 
portfolio 

 
 
 
 
                F2 

PEU_W061-PEU_W06, 
K6IBM_W01 (P6U_W, 
P6S_WG), K6IBM_K01 
(P6U_K, P6S_KK), 
K6IBM_K03 (P6U_K 
P6S_KO), K6IBM_K05 
(P6U_K, P6S_KK); 
ĂŬƚǇǁŶŽƑđ� ŶĂ�
ǁǇŬųĂĚĂĐŚ 

 
 
 
          Egzamin pisemny 

                                 P = 0,9�F2 + 0.1�F1 
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LITE5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA  

[1] &ŝǌǇŬĂ�ĚůĂ�ƐǌŬſų�ǁǇǏƐǌǇĐŚ͕�ďĞǌƉųĂƚŶǇ͕�ĚŽƐƚħƉŶǇ�ŽŶ�ůŝŶĞ�ƉŽĚƌħĐǌŶŝŬ͗� 
tom I na stronie https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-ƐǌŬſų-ǁǇǏƐǌǇĐŚ-tom-1  
tom II   https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-ƐǌŬſų-ǁǇǏƐǌǇĐŚ-tom-2 
tom III https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-ƐǌŬſų-ǁǇǏƐǌǇĐŚ-tom-3 
[2] Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, &ŝǌǇŬĂ� ǁƐƉſųĐǌĞƐŶĂ , 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. 5., Wydawnictwo 
Naukowe PWN, Warszawa 2003 i 2015; J. Walker, WŽĚƐƚĂǁǇ� ĨŝǌǇŬŝ͘� �ďŝſƌ� ǌĂĚĂŷ, PWN, 
Warszawa 2005 i 2011 
[4] W. Salejda ʹ ƉƌĞǌĞŶƚĂĐũĞ�ǁǇŬųĂĚŽǁĞ�ƉƌǌĞŬĂǌǇǁĂŶĞ�ƐƚƵĚĞŶƚŽŵ�ǁ�ƉŽƐƚĂĐŝ�ǌĂŚĂƐųŽǁĂŶǇĐŚ��
ŝ� ƐƉĂŬŽǁĂŶĞ� ƉůŝŬſǁ� ĚŽƐƚħƉŶǇĐŚ� ƵĐǌĞƐƚŶŝŬŽŵ� ŬƵƌƐƵ� ŶĂ� ƐƚƌŽŶŝĞ� ǁǇŬųĂĚŽǁĐǇ�
http://www.if.pwr.wroc.pl/~wsalejda; ƚƌĞƑĐŝ� ĞŐǌĂŵŝŶſǁ� ƉŝƐĞŵŶǇĐŚ͕� ŬƚſƌĞ� ǌŽƐƚĂųǇ�
ǌŽƌŐĂŶŝǌŽǁĂŶĞ� ǁ� ƉƌǌĞƐǌųŽƑĐŝ� ƐČ� ĚŽƐƚħƉŶĞ� ŶĂ� ǁĞď� ƐƚƌŽŶŝĞ� ǁǇŬųĂĚŽǁĐǇ�
http://www.if.pwr.wroc.pl/~wsalejda/testy/. 
[5] Poprawski R., Salejda W., �ǁŝĐǌĞŶŝĂ�ůĂďŽƌĂƚŽƌyjne z fizyki, Cz. I-IV, Oficyna Wydawnicza 
Wtƌ͖� ǁĞƌƐũĂ� ĞůĞŬƚƌŽŶŝĐǌŶĂ� ϱ͘� ǁǇĚĂŶŝĂ͖� Đǌ͘� /͘� ĚŽƐƚħƉŶĂ� ǁƌĂǌ� ǌ� ƉŽǌŽƐƚĂųǇŵŝ� ĐǌħƑĐŝĂŵŝ� ŶĂ�
ǁŝƚƌǇŶŝĞ� �ŽůŶŽƑůČƐŬŝĞũ� �ŝďůŝŽƚĞŬŝ� �ǇĨƌŽǁĞũ� ŽƌĂǌ� ŶĂ� ƐƚƌŽŶŝĞ� ŝŶƚĞƌŶĞƚŽǁĞũ� >W&� ƉŽĚ� ĂĚƌĞƐĞŵ�
http://www.if.pwr.wroc.pl/LPF, gdzie zŶĂũĚƵũČ Ɛŝħ͗�ƌĞŐƵůĂŵŝŶǇ͗�>W&�ŝ��,W͕�ƐƉŝƐ đǁŝĐǌĞŷ͕�ŽƉŝƐǇ 
đǁŝĐǌĞŷ͕�ŝŶƐƚƌƵŬĐũĞ�ƌŽďŽĐǌĞ͕�ƉƌǌǇŬųĂĚŽǁĞ�ƐƉƌĂǁŽǌĚĂŶŝĂ�ŝ�ƉŽŵŽĐĞ�ĚǇĚĂŬƚǇĐǌŶĞ͘  

>/d�Z�dhZ��h�hW�BE/�:�����t�:%�z<h�WK>^</D͗     
[27]  Massalski J., Massalska M., &ŝǌǇŬĂ�ĚůĂ�ŝŶǏǇŶŝĞƌſǁ , cz. 1. i  2., WNT, Warszawa 2008-
2018. 
[28]  Orear J.,  Fizyka, tom 1.  2., WNT, Warszawa 2008-2015. 
[3] I.W. Sawieliew, tǇŬųĂĚǇ�ǌ�ĨŝǌǇŬi, tom 1. i 2., Wydawnictwa Naukowe PWN, W-wa, 2003, 
2017; 
[4]. �͘�<ČŬŽů͕�&ŝǌǇŬa, AGH͕�<ƌĂŬſǁ͖�ƉŽĚƌħĐǌŶŝŬ�ĚŽƐƚħƉŶǇ�ǁ�/ŶƚĞƌŶĞĐŝĞ͘ 

KW/�<hE�WZ���D/Kdh�;/D/%͕�E��t/^<K͕���Z�^��-MAIL) 
tųŽĚǌŝŵŝĞƌǌ�^ĂůĞũĚĂ͕�wlodzimierz.salejda@pwr.edu.pl 

Karol Tarnowski, karol.tarnowski@pwr.edu.pl 
tųĂĚǇƐųĂǁ�tŽǍŶŝĂŬ͕�wladyslaw.wozniak@pwr.edu.pl 
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KARTA PRZEDMIOTU 
ND]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�*5$),.$�.20387(52:$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�&20387(5�*5$3+,&6 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$��� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(/(.7521,.$�0('<&=1$��237<.$�

%,20('<&=1$��%,20(&+$1,.$�,1ĩ<NIERSKA,  
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH��VWDFMRQDUQD���� 
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  INP002006L 
GUXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;�      

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

14. Student PD�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�L�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�JHRPHWULL��ZHNWRUyZ�L�UXFKX�
Z�SU]HVWU]HQL�WUyMZ\PLDURZHM� 

15. 6XJHURZDQH�]DOLF]RQH�NXUV\��)L]\ND����$��Z\NáDG�L�üZLF]HQLD���$OJHEUD�]�JHRPHWULą�
DQDOLW\F]Qą�$��Z\NáDG�L�üZLF]HQLD��OXE�SRUyZQ\ZDOQH� 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�PRGHORZDQLD�WUyMZ\PLDURZHJR�]�

Z\NRU]\VWDQLHP�RSURJUDPRZDQLD�%OHQGHU��REUyENL�JUDILNL�RUD]�WZRU]HQLD�SURVW\FK�DQLPDFML� 
C2 =DSR]QDQLH�VLĊ�]�SUDNW\F]Q\PL�]DVWRVRZDQLDPL�JUDILNL�NRPSXWHURZHM�Z�LQĪ\QLHULL�ELRPedycznej. 

 
 
 



 1
1
1
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie, fakty i metody z 

zakresu matematyki, fizyki, chemii, elektrotechniki, mechaniki 
SU]\GDWQH�GR�IRUPXáRZDQLD�L�UR]ZLą]\ZDQLD�SURVW\FK�]DGDĔ�z zakresu 
,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM 

PEU_W02 =QD�SRGVWDZRZH�WHFKQRORJLH�LQĪ\QLHUVNLH��PHWRG\��WHFKQLNL� QDU]ĊG]LD�L�
PDWHULDá\�VWRVRZDQH�SU]\�UR]ZLą]\ZDQLX�SURVW\FK ]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�
]�]DNUHVX�VSHFMDOQRĞFL�,QIRUPDW\ND Medyczna 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 3RWUDIL�LQQRZDF\MQLH�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�RUD]�UR]ZLą]\ZDü ]áRĪRQH�L�

QLHW\SRZH�SUREOHP\�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�Z zmiennych i nie w 
SHáQL�SU]HZLG\ZDOQ\FK�ZDUXQNDFK 

PEU_U02 0D�XPLHMĊWQRĞü�VDPRNV]WDáFHQLD�VLĊ��SRWUDIL�VDPRG]LHOQLH SODQRZDü�
ZáDVQH�XF]HQLH�VLĊ�SU]H]�FDáH�Ī\FLH 

PEU_U03 Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± ]DSURMHNWRZDü L�]UHDOL]RZDü�
SURVWH�XU]ąG]HQLH��RELHNW��V\VWHP�OXE�SURFHV��W\SRZH�GOD�,QĪ\QLHULL�
%LRPHG\F]QHM��XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�
charakterystycznych dla specjalnRĞFL�,QIRUPDW\ND�0HG\F]QD 

 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin  

La0 Zapoznanie z podstawowymi pakietami do budowy sieci neuronowych 1 
La1 Zapoznanie z podstawowymi algorytmami sieci neuronowych 2 

La2 Zapoznanie z metodami ocHQ\�VNXWHF]QRĞFL�NODV\ILNDWRUyZ��ZDOLGDFMD�
NU]\ĪRZD��PDFLHU]H�SRP\áHN��NU]\ZH�52& 2 

La3 Zapoznanie z testami hipotez statystycznych 2 

La4 =DSR]QDQLH�]�PHWRGDPL�RSW\PDOL]DFML�L�RFHQą�VNXWHF]QRĞFL�Z\EUDQ\FK�
DOJRU\WPyZ 2 

La5 Zapoznanie z metodami oceny metU\N�Z\GDMQRĞFL 2 
La6 =DSR]QDQLH�]�PHWRGą�XF]HQLD�JáĊERNLHJR�SU]\�XĪ\FLX�7HQVRU�)ORZ 2 
La7 Zastosowanie SR]QDQ\FK�DOJRU\WPyZ w analizie danych biomedycznych 2 

 Suma godzin 15 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Komputer i oprogramowanie (Blender) 
N2. Tablica i pisak 
N3. Rzutnik multimedialny 
1���/LVW\�]DGDĔ 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD� Numer efektu 6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 



 1
1
2
 

(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W01 
PEU _U01 
PEU _U02 
PEU_U03 
 

2FHQD�UR]ZLą]DĔ�]DGDĔ�]�OLVW�]DGDĔ�L�SUH]HQWDFML�
W\FK�UR]ZLą]DĔ� 
Ocena realizacji zleconego zadania na ostatnich 
]DMĊFLDFK� 

P ± ODERUDWRULXP� ��Ȉ�)�i)/n 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 

LITERATURA PODSTAWOWA: 
[29]  John M. Blain, The Complete Guide to Blender Graphics: Computer Modelling and 

Animation, CRC Press, Boca Raton 2012  
[30]  Frederik Steinmetz & Gottfried Hofmann, The Cycles Encyclopedia, self-published 

2016 
[31]  James Chronister, Blender Basics Classroom Tutorial Book 4th Edition, self-published 

2011 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[24]  0DWHULDá\�YLGHR�GRVWĊSQH�QD�VWURQLH�www.polskikursblendera.pl 
[25]  0DWHULDá\�YLGHR�GRVWĊSQH�QD�VWURQLH�www.blenderguru.com  
 
OPIEKUN PRZEDMIOT8��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Dr hab. LQĪ��6HEDVWLDQ�.UDV]HZVNL  sebastian.kraszewski@pwr.edu.pl 
 

http://www.polskikursblendera.pl/
http://www.blenderguru.com/
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
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KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�Pakiety Obliczeniowe 
Nazwa przeGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�Computational software packages 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD�� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I ��,,�VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH��stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  INP001030L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30   

Liczba god]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
kXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

16. :��6WXGHQW�]QD�SRGVWDZ\�LQIRUPDW\NL�L�REVáXJL�NRPSXWHUD 
17. 8��6WXGHQW�SRWUDIL�REVáXJLZDü�NRPSXWHU 
18. 8��6WXGHQW�SRWUDIL�Z\NRQ\ZDü�REOLF]HQLD�PDWHPDW\F]QH 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 PoznaniH�SRGVWDZ�PHWRGRORJLL�DQDOL]\�L�REUyENL�GDQ\FK�HNVSHU\PHQWDOQ\FK, NRU]\VWDMąF�
z oprogramowania Origin Pro oraz Excel �MDNR�SU]\NáDGRZHJR�QDU]ĊG]LD�.  
C2 Poznanie podstaw metodologii projektowania wspomaganego komputerowo (CAD) 2 D 
oraz zakresu dokumentacji ± FHOH��FHFK\�L�SU]H]QDF]HQLH��XPLHMĊWQRĞü�VSRU]ąG]DQLD��F]\WDQLD�
L�LQWHUSUHWDFML�U\VXQNyZ�WHFKQLF]Q\FK. 
C3 Poznanie podstaw metodologii projektowania 3D wspomaganego komputerowo (CAD).   
&��3R]QDQLH�SRGVWDZ�PHWRGRORJLL�&$0�GOD�SURVW\FK�PDV]\Q�REUyEF]\FK�i drukarek 3D.   
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1
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(8B:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�]DVDG�]DSLVX�NRQVWUXNFML��JHRPHWULL�

Z\PLDUyZ��PLNURVWUXNWXU\�SRZLHU]FKQL��HOHPHQWyZ�NRQVWUXNFML�PHFKDQLF]Q\FK 
3(8B:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�QDU]ĊG]L�GR�SURMHNWRZDQLD�L�Z\WZDU]DQLD�

wspomaganego komputerowo 
PEU_W03 Zna L�UR]XPLH�SRGVWDZRZH�SRMĊFLD�L�]DVDG\�]�]DNUHVX�ZáDVQRĞFL�SU]HP\VáRZHM�L�

prawa autorskiego 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�RGF]\WDü�L�VSRU]ąG]Dü�U\VXQNL�Z\NRQDZF]H L�]áRĪHQLRZH�HOHPHQWyZ�

konstrukcyjnych w wybranym programie CAD  
3(8B8���3RWUDIL�SRSUDZQLH�Z\EUDü�QDU]ĊG]LD�QXPHU\F]QH�GR�UR]ZLą]DQLD�SURVW\FK�

SUREOHPyZ�DQDOL]\�L�SURMHNWRZDQLD�LQĪ\QLHUVNLHJR 
3(8B8���3RWUDIL�ZL]XDOL]RZDü�L�DQDOL]RZDü�L�REUDELDü�GDQH�GRĞZLadczalne   
3(8B8���3RWUDIL�VSRU]ąG]Lü�GRNXPHQWDFMĊ�� 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���6WXGHQW�PD�ĞZLDGRPRĞü�ZDĪQRĞFL�SRGHMPRZDQ\FK�GHF\]ML�L�RGSRZLHG]LDOQRĞFL�]D�

VNXWNL�VWRVRZDQLD�V\VWHPyZ�&$'�&$0�Z�G]LDáDOQRĞFL�LQĪ\QLHUVNLHM� 
 
 

 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 Wprowadzenie do programu Origin, Excel ± ]DSR]QDQLH�]H�ĞURGRZLVNLHP� 2 
La2 Przeszukiwanie GXĪ\FK�]ELRUyZ�GDQ\FK�OLF]ERZ\FK��ZL]XDOL]DFMa dwu- i 

WUyMZ\PLDURZD�RGF]\WDQ\FK�GDQ\FK��SU]HSURZDG]DQLD�RSHUDFML�
statystycznych (np. Ğrednie, odchylenia standardowe) na danych.  

2 

La3 Dopasowywanie funkcji liniowych do danych, dopasowywanie funkcji 
nieliniowych metodą sNRĔF]RQ\FK�NZDGUDWyZ��GHILQLRZDQLe ZáDVQ\FK�
funkcji.  

2 

La4 :SURZDG]HQLH�GR�QDU]ĊG]L�VNU\SWRZ\FK�Z�ĞURGRZLVNX�2ULJLn Pro, Excel.  2 
La5 Zaliczenie I.  2 
La6 Wprowadzenie do projektowania wspomaganego komputerowo - prosty 

rysunek 2D wraz z wymiarami. Oprogramowanie open source LibreCAD.  
2 

La7 6SRU]ąG]DQLH�U\VXQNyZ��'�Z�ĞURGRZLVNX�/LEUH&$'�]JRGQLH�]�]DVDGDPL�
tworzenia rysunku technicznego.  

2 

La8 5RG]DMH�SOLNyZ�ZHNWRURZ\FK��'�L��'�Z�SU]HP\ĞOH���GZJ��MDNR�IRUPDW�
GRNXPHQWDF\MQ\����G[I��SáDVNL�IRUPDW�&$0���VWO�- jako format do druku 
�'�L��VWHS�MDNR�IRUPDW�EU\áRZ\��'�GR�RSHUDFML�SU]HMĞFLRZ\FK�  

2 

La9 .RQZHUVMD�PLĊG]y plikami oraz ich skalowanie ± MDN�]H��VWHS�SU]HMĞü�GR�
�G[I��MDN�]�EU\á\�]URELü�U]XW\�D�]�U]XWyZ�EU\á\�� 

2 

La10 Zaliczenie CAD 2 
La11 :SURZDG]HQLH�GR�ĞURGRZLVND�&$0�Z�ĞURGRZLVNX�3LNR&1&�� 2 
La12 *HQHUDFMD�ĞFLHĪHN�L�SRGVWDZRZH�RSHUDFMH�&1&�± obwiednia, wybranie, 

wiercenie  
2 

La13 3U]\JRWRZDQLH�GR�Z\GUXNX�QD���UyĪQ\FK�GUXNDUNDFK�PRGHOX�]��VWO� 2 
La14 Podstawowe komendy w G-CODE ± programowanie maszyny ± co to jest i 

dlaczego jest tak popularny.  
2 

La15 Zaliczenie CAM  2 
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1
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 Suma godzin 30 
 
 
 
 
 

STOSOW$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Komputer i oprogramowanie Origin Pro  
N2. Komputer i oprogramowanie LibreCAD 
N3. Komputer i oprogramowanie PikoCNC 
1���2SUDFRZDQH�OLVW\�]DGDĔ�]�SU]\NáDGDPL�GOD�VWXGHQWyZ�GR�üZLF]HĔ�QD�]DMĊFLDFK�RUD]�MDNR�
pomoc przy realizacji ]DGDĔ�GRPRZ\FK� 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
 

Oceny z zaOLF]HĔ 

F2 PEU_W03 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_K01 

1. Oceny prac realizowanych na 
SRV]F]HJyOQ\FK�üZLF]HQLDFK 

2. Ocena prac realizowanych poza 
]RUJDQL]RZDQ\PL�]DMĊFLDPL 

F3   
P = 2/3F1+1/3F2 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[32]  3RGUĊF]QLNL�Z\GDZQLFWZD�+HOLRQ��https://helion.pl/kategorie/cad-cam), np. 
$QGU]HM�3LNRĔ�$XWR&$'������3/��3LHUZV]H�NURNL,  

[33]  Rydzanicz I., Rysunek techniczny jako zapis konstrukcji. Zadania. WNT, 
Warszawa 2008 

[34]  Szybki Start w CAD CAM ± GDUPRZ\�SRGUĊF]QLN�Z�SHáQHM�ZHUVML, 3D 
0$67(5�V�F��5��/LV�5��:\S\VLĔVNL, https://zw3d.com.pl/latest-news/332-szybki-start-
w-cad-cam-darmowy-podrecznik-pdf/ 

/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[26]  DobrzaĔski T., Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 2001  
[27]  Capanidis, D., Kowalewski, P., ������3U]HJOąG�V\VWHPyZ�ZVSRPDJDQLD�SURFHVyZ�

konstruowania i wytwarzania, 
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-97607e36... -4c25-
a6c2-[7] a13fd851357c/c/Capanidis_Kowalewski_Przeglad_1_2012.pdf.  

[28]  Anna .D]LXQDV�)UDQFH��ĝZLDW�GUXNX 3D. Przewodnik (ebook), Helion, 2018. 
[29]  &]HUZLĔVNL�.U]\V]WRI��&]HUZLĔVNL�0LFKDá�'UXNRZDQLH�Z��'��,QIR$XGLW, 2014 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
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'U�KDE��LQĪ��0DJGDOHQD�3U]\E\áR��magdalena.przybylo@pwr.edu.pl  
 

 

mailto:magdalena.przybylo@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(02:�7(&+1,., 
 

KARTA PRZEDMIOTU 
 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��:352:$'=(1,(�'2�352*5$02:$1,$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��INTRODUCTION TO PROGRAMMING 
 
KieruQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  obRZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  INP001031W, INP001031L 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

 
15 

 
 

 
30 

 
 

 
 

Liczba JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

 
30 

 

 
 

 
60 

 
 

 
 

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 
 

 
 

 
2 
 

 
 
 

 

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
0,7 

 
 

 
1,5 

 
 
 

 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 

 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

Nie dotyczy. 
 

 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 =DSR]QDQLH�VLĊ�]�Z\EUDQ\PL�SRGVWDZRZ\PL�]DJDGQLHQLDPL�LQIRUPDW\NL�� 
 Z�V]F]HJyOQRĞFL�]�]DNUHVX�DOJRU\WPLNL�L�VWUXNWXU danych. 
C2 2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�SURMHNWRZDQLD�L�DQDOL]\�SURVW\FK�DOJRU\WPyZ� 
C3 2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�LPSOHPHQWDFML�SURVW\FK�DOJRU\WPyZ 
  L�VWUXNWXU�GDQ\FK�Z�MĊ]\NX�3\WKRQ� 
C4 =DSR]QDQLH�VLĊ�QLHNWyU\PL�PRĪOLZRĞFLDPL�UHDOL]DFML�]DGDĔ�REOLF]HQLRZ\FK 
 z Z\NRU]\VWDQLHP�Z\VRNRSR]LRPRZ\FK�IXQNFML�PRGXáyZ�MĊ]\ND�3\WKRQ� 
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 35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:�����0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�GRW\F]ąFą�SURJUDPRZDQLD�NRPSXWHUyZ��Z�V]F]HJyOQRĞFL� 

w zakresie algorytmiki oraz struktur danych. 
 
Z zakrHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8������3RWUDIL�SURMHNWRZDü�SURVWH�DOJRU\WP\�UR]ZLą]XMąFH�W\SRZH�]DGDQLD�]�]DNUHVX�

przetwarzania informacji i danych. 
3(8B8������3RWUDIL�LPSOHPHQWRZDü�SURVWH�DOJRU\WP\�L�VWUXNWXU\�GDQ\FK�Z�MĊ]\NX�3\WKRQ� 
3(8B8������3RWUDIL�Z\NRU]\VWDü�IXQNFMH�ELEOLRWHF]QH�MĊ]\ND�Z\VRNLHJR�SR]LRPX�GR�

UR]ZLą]DQLD�]áRĪRQ\FK�]DGDĔ�REOLF]HQLRZ\FK� 
PEU_U04    3RWUDIL�NRPXQLNRZDü�VLĊ�]�XĪ\FLHP�VSHFMDOLVW\F]QHM�WHUPLQRORJLL�]�]DNUHVX�

informatyki. 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.������0D�ĞZLDGRPRĞü�]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�UR]ZLą]\ZDQLX�SUDNW\F]Q\FK�SUREOHPyZ 

z zakresu programowania. 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba 

godzin 
Wy1 Wprowadzenie. Algorytmy i programy 1 
Wy2 3URMHNWRZDQLH�DOJRU\WPyZ��&]DVRZD�]áRĪRQRĞü�REOLF]HQLRZD 2 
Wy3 (OHPHQW\�MĊ]yka Python 2 
Wy4 Rekurencja 2 
Wy5 =DVDGD�G]LHO�L�]Z\FLĊĪDM 2 
Wy6 Struktury danych: lista, stos, kolejka, drzewo 2 
Wy7 3DNLHW\�REOLF]HQLRZH�GOD�MĊ]\ND�3\WKRQ 2 
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 15 
 
 
\ 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba 
godzin 

La1 :SURZDG]HQLH�GR�ODERUDWRULXP��=DVDG\�RERZLą]XMąFH�QD�]DMĊFLDFK�� 
3UDNW\F]QD�HZDOXDFMD�XPLHMĊWQRĞFL�� 2 

La2,3 3URMHNWRZDQLH�DOJRU\WPyZ��6FKHPDW\�EORNRZH��3VHXGRNRG� 4 

La4,5 :SURZDG]HQLH�GR�MĊ]\ND�3\WKRQ�L�ĞURGRZLVND�SURJUDPRZDQLD 
�VNáDGQLD��VHPDQW\ND, typy danych) 4 

La6,7 Proste algorytmy iteracyjne 4 
La8 Sprawdzian praktyczny I 2 
La9,10 Proste algorytmy rekurencyjne 4 
La11,12 Struktury danych 4 
La13,14 Pakiety obliczeniowe (wysokopoziomowe) 4 
La15 Sprawdzian praktyczny II 2 
 Suma godzin 30 
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 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�WUDG\F\MQ\� 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\ 
N3. Laboratorium ± OLVW\�]DGDĔ�GR�VDPRG]LHOQHM�UHDOL]DFML�Z�UDPDFK�]DMĊü�L�JRG]LQ�&136 
N4. Laboratorium ± VSUDZG]LDQ\�SUDNW\F]QH�ZVSRPDJDMąFH�LQWHJUDFMĊ�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL 
N5. Laboratorium ± NRPSXWHU�L�ĞURGRZLVNR�SURJUDPLVW\F]QH 

 
2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru),  
P ± SRGVXPRZXMąFD� 
(na koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 Kolokwium zaliczeniowe 
F2 
 

PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_K01 

/LVW\�]DGDĔ 
 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_K01 

Sprawdziany praktyczne 

P ± Z\NáDG� �)� 
P ± ODERUDWRULXP� ������)��������)��MHĞOL�)�! ���Z�SU]HFLZQ\P�Z\SDGku 2.0) 

 
/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 

LITERATURA PODSTAWOWA  
[1] M. Lutz. Python - wprowadzenie. Wydanie 4. Helion 2011 
[2] E. Matthes. Python : instrukcje dla programisty. Helion 2016 
>�@�$��.LHU]NRZVNL��0��*DZU\V]HZVNL��3\WKRQ���üZLF]HQLD�SUDNtyczne. Helion 2017  
LITERATURA POMOCNICZA 
>�@�=��6KDZ��3\WKRQ�����NROHMQH�OHNFMH�GOD�QRZ\FK�SURJUDPLVWyZ������ 
[2] Code Academy - Python (https://www.codecademy.com/learn/python) 
>�@�:VSRPDJDMąFH�SODWIRUP\�LQWHUQHWRZH��QS��VWDFNRYHUIORZ�FRP 

OPIEKUN PRZED0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�KDE��LQĪ��&H]DU\�6LHOXĪ\FNL��cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl 
'U�LQĪ��:LWROG�'\rka, witold.dyrka@pwr.edu.pl 

 
 

mailto:cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl
mailto:witold.dyrka@pwr.wroc.pl
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=DáąF]Qik nr 6 do ZW 121/2020 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(02:�7(&+1,., 
 

KARTA PRZEDMIOTU 
 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��7(&+1,.,�352*5$02:$1,$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP� PROGRAMMING TECHNIQUES 
 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=NA 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  INP001032W, INP001032L 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

 
15 

 
 

 
30 

 
 

 
 

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

 
30 

 

 
 

 
60 

 
 

 
 

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&TS 1  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 
 

 
 

 
2 
 

 
 
 

 

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
0,8 

 
 

 
1,5 

 
 
 

 

QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

Z zakresu wiedzy: 
4. =QDMRPRĞü�SRGVWDZ�SURJUDPRZDQLD�Z�]DNUHVLH�DOJRU\WPLNL�RUD]�VWUXNWXU�GDQ\FK 

=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
I. 8PLHMĊWQRĞü�SURMHNWRZDQLD�SURVW\FK�DOJRU\WPyZ 
5. 8PLHMĊWQRĞü�LPSOHPHQWRZDQLD�SURVW\FK�DORJU\WPyZ�L�VWUXNWXU�GDQ\FK�Z�MĊ]\NX�3\WKRQ 
6. 8PLHMĊWQRĞü�NRPXQLNRZDQLD�VLĊ�]�XĪ\FLHP�WHUPLQRORJLL�]�]DNUHVX�LQIRUPDW\NL 
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CELE PRZEDMIOTU 
C1 =DSR]QDQLH�VLĊ�]�Z\EUDQ\PL�ZVSyáF]HVQ\PL�WHFKQLNDPL�WZRU]HQLD�SURJUDPyZ 
 komputerowych. 
C2 Opanowanie technologii pisDQLD�SURJUDPyZ�NRPSXWHURZ\FK�R�ĞUHGQLP�VWRSQLX 
 ]áRĪRQRĞFL�Z�MĊ]\NX�3\WKRQ� 
C3 2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�UR]ZLą]\ZDQLD�SUREOHPyZ�]�]DNUHVX�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM 
 ]D�SRPRFą�VDPRG]LHOQH�QDSLVDQHJR�SURJUDPX�NRPSXWHURZHJR� 

 
 35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ� 

Z zakresu wiedzy: 
3(8B:�����0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�NOXF]RZ\FK�ZVSyáF]HVQ\FK�WHFKQLN�WZRU]HQLD�

SURJUDPyZ�NRPSXWHURZ\FK� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8������3RWUDIL�SLVDü�SURJUDP\�NRPSXWHURZH�]�]DVWRVRZDQLHP�ZVSyáF]HVQ\FK�WHFKQLN�

tworzenia kodu. 
PEU_8������3RWUDIL�SURMHNWRZDü�L�LPSOHPHQWRZDü�Z�MĊ]\NX�3\WKRQ�SURJUDP\�NRPSXWHURZH�

UR]ZLą]XMąFH�XPLDUNRZDQLH�]áRĪRQH�SUREOHP\�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM� 
PEU_U03    3RWUDIL�X]DVDGQLDü�Z\EUDQH�UR]ZLą]DQLD�Z�]DNUHVLH�SURJUDPRZDQLD� 
 
Z zakresu kompetencji VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.������-HVW�JRWyZ�GRVNRQDOLü�VWRVRZDQH�UR]ZLą]DQLD�EĊGąF�ĞZLDGRP\P�]QDF]HQLD�ZLHG]\�

RUD]�ZáDVQHM�LQLFMDW\Z\�Z�SURFHVLH�WZRU]HQLD�GREUHJR�NRGX� 
 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba 

godzin 
Wy1 Wprowadzenie. Zasady dokumentacji kodu 1 
Wy2 2EVáXJLZDQLH�EáĊGyZ��0HFKDQL]P�Z\MąWNyZ 2 
Wy3 2EVáXJLZDQLH�ZHMĞFLD-Z\MĞFLD��3U]HWZDU]DQLH�GDQ\FK�WHNVWRZ\FK�� 2 
Wy4 Przetwarzanie wielowymiarowych danych numerycznych 2 
Wy5 Testowanie aplikacji. Testy jednostkowe i akceptacyjne 2 
Wy6 Tworzenie aplikacji z interfejsem graficznym oraz konsolowym 2 
Wy7 Wybrane zagadnienia z zakresu programowania 2 
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 15 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba 
godzin 

La1 :SURZDG]HQLH�GR�ODERUDWRULXP��=DVDG\�RERZLą]XMąFH�QD�]DMĊFLDFK�� 
Dokumentacja kodu 2 

La2,3 2EVáXJLZDQLH�EáĊGyZ��0HFKDQL]P�Z\MąWNyZ 4 
La4,5 2EVáXJLZDQLH�ZHMĞFLD-Z\MĞFLD��3U]HWZDU]DQLH�GDQ\FK�WHNVWRZ\FK�� 4 
La6-8 Przetwarzanie wielowymiarowych danych numerycznych 6 
La9 Sprawdzian praktyczny I 2 
La10-11 Testy jednostkowe i akceptacyjne 4 
La12-14 Tworzenie aplikacji z interfejsem graficznym 6 
La15 Sprawdzian praktyczny II 2 



 1
2
2
 

 Suma godzin 30 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�WUDG\F\MQ\� 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\ 
N3. Laboratorium ± OLVW\�]DGDĔ�GR�VDPRG]LHOQHM�UHDOL]DFML�Z�UDPDFK�]DMĊü�L�JRG]LQ�&136 
N4. Laboratorium ± VSUDZG]LDQ\�SUDNW\F]QH�ZVSRPDJDMąFH�LQWHJUDFMĊ�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL 
N5. Laboratorium ± NRPSXWHU�L�ĞURGRZLVNR�SURJUDPLVW\F]QH 

 
2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 Kolokwium zaliczeniowe 
F2 
 

PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_K01 

/LVW\�]DGDĔ 
 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_K01 

Sprawdziany praktyczne 

P ± Z\NáDG� �)� 
P ± ODERUDWRULXP� ������)��������)��MHĞOL�)�! ���Z�SU]HFLZQ\P�Z\SDGNX����� 

 
/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 

LITERATURA PODSTAWOWA  
[1] M. Lutz. Python - wprowadzenie. Wydanie 4. Helion 2011 
[2] E. Matthes. Python : instrukcje dla programisty. Helion 2016 
>�@�$��.LHU]NRZVNL��0��*DZU\V]HZVNL��3\WKRQ���üZLF]HQLD�SUDNW\F]QH��+HOLRQ������ 
LITERATURA POMOCNICZA 
>�@�=��6KDZ��3\WKRQ�����NROHMQH�OHNFMH�GOD�QRZ\FK�SURJUDPLVWyZ������ 
[2] Code Academy - Python (https://www.codecademy.com/learn/python) 
>�@�:VSRPDJDMąFH�SODWIRUP\�LQWHUQHWRZH��QS��VWDFNRYHUIORZ�FRP 
OPIEKUN PRZEDMIOTU 
'U�KDE��LQĪ��&H]DU\�6LHOXĪ\FNL��cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl 
'U�LQĪ��:LWold Dyrka, witold.dyrka@pwr.edu.pl 

 

mailto:cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl
mailto:witold.dyrka@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\ku angielskim BIOMECHANICAL ENGINEERING 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���- 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���wybieUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM000156W 
 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny ��RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM000156L 
 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  45   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  120   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  4   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

wymagaMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 
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CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu biomechaniki LQĪ\QLHUVNLHM� 
C2  Nabycie podstawowych XPLHMĊWQRĞFL UR]ZLą]\ZDQLD SUREOHPyZ�WHFKQLF]Q\FK w oparciu o 
prawa mechaniki, wykonywanie i analizowanie SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL mechanicznych F]áRZLHND za 
SRPRFą metod GRĞZLDGF]DOQ\FK� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
 
PEU_W03 0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�REHMPXMąFą�NOXF]RZH�

]DJDGQLHQLD�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��Z�V]F]HJyOQRĞFL��DXWRPDW\NL�L�URERW\NL��
ELRFKHPLL��ELRIL]\NL��ELRPDWHULDáyZ��F]XMQLNyZ�L�SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\Fh, 
HOHNWURQLF]QHM�DSDUDWXU\�PHG\F]QHM��JUDILNL�LQĪ\QLHUVNLHM��LPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��
ODVHUyZ�L�LFK�]DVWRVRZDQLD�Z�PHG\F\QLH��PHFKDQLNL�L�Z\WU]\PDáRĞFL��PHWURORJLL��RSW\NL�
LQĪ\QLHUVNLH 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
 
PEU_U01  Potrafi innowacyjnie wykonyZDü�]DGDQLD�RUD]�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�QLHW\SRZH�SUREOHP\�
,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�Z�]PLHQQ\FK�L�QLH�Z�SHáQL�SU]HZLG\ZDOQ\FK�ZDUXQNDFK 
PEU_8��3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L�RFHQLü�± ]ZáDV]F]D�Z�
SRZLą]DQLX�]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą�± LVWQLHMąFH�UR]ZLą]DQLD�WHFKQLF]QH��Z�V]F]HJyOQRĞFL�
XU]ąG]HQLD��RELHNW\��V\VWHP\��SURFHV\��XVáXJL�W\SRZH�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND 
PEU_U2 Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± ]DSURMHNWRZDü�L�]UHDOL]RZDü�SURVWH�XU]ąG]HQLH��

obiekt, syVWHP�OXE�SURFHV��W\SRZH�GOD�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��
WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
 
PEUB.���-HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\� uznawania znaczenia wiedzy w 

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 
PEUB.���3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü�L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UyĪQH�UROH��JRWyZ�MHVW�GR�

P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\ 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
Forma ]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Stan obecny i kierunki rozwoju LQĪ\QLHULL medycznej. 2 
Wy2 Podstawy mechaniki Z\WU]\PDáRĞFL struktur tkankowych. 2 
Wy3 Kinematyka i podstawy fizjologii QDU]ąGX ruchu F]áRZLHND� 2 
Wy4 Rola HOHPHQWyZ�XNáDGX kostno-stawowego w systemie QRĞQ\P� 2 
Wy5 Czynniki i parametry ZSá\ZDMąFH na SRVWDZĊ FLDáD� 2 
Wy6 Budowa i modele REFLąĪHQLRZH NUĊJRVáXS F]áRZLHND� 2 
Wy7 Budowa i elementy biomechaniki stawu biodrowego. 2 
Wy8 Budowa i elementy biomechaniki stawu kolanowego. 2 
Wy9 Podstawy biotribologii VWDZyZ� 2 

Wy10 Patomechanizm XUD]yZ�i XV]NRG]HĔ HOHPHQWyZ�VWUXNWXU\ QRĞQHM� 2 
Wy11 3RG]LDá i rodzaje LPSODQWyZ� 2 
Wy12 Podstawowe ĞURGNL techniczne ZVSRPDJDMąFH proces leczenia.. 2 
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Wy13 Ergonomia XNáDGX ruchu. 2 
Wy14 Wybrane metody GRĞZLDGF]DOQH w biomechanice. 2 
Wy15 Kolokwium. 2 

 Suma godzin 30 
 
 

 

)RUPD�]DMĊü�- Laboratorium Liczba 
godzin 

La1 Wyznaczanie charakterystyk mechanicznych struktur tkankowych. 3 
La2 Badanie wad SRVWDZ\�PHWRGą mory. 3 

La3 Analiza SU]HPLHV]F]HĔ i oGNV]WDáFHĔ segmentu NUĊJRVáXSD za SRPRFą 
metody interferometrii holograficznej. 3 

La4 Analiza pola SU]HPLHV]F]HĔ NRĞFL miedniczej przy zastosowaniu ESPI. 3 

La5 Zastosowanie tensometrii rezystancyjnej do wyznaczania RGNV]WDáFHĔ 
struktur kostnych. 3 

La6 Wyznaczanie charakterystyk mechanicznych VWDELOL]DWRUyZ�]HZQĊWU]Q\FK 
NRĞFL GáXJLFK� 3 

La7 
Wykorzystanie metody fotografii plamkowej do wyznaczania 
SU]HPLHV]F]HĔ ĪXFKZ\ F]áRZLHND� 3 

La8 Zastosowanie metody elastooptycznej do analizy stanu QDSUĊĪHQLD w 
modelach stawu biodrowego. 3 

La9 Analiza HOHNWURSRWHQFMDáyZ�PLĊĞQL NRĔF]\Q JyUQ\FK w aspekcie ich 
wykorzystania w sterowaniu SURWH]ą GáRQL� 3 

La10 Zastosowanie metody cyklograficznej do analizy zakresu ruchu w 
odcinku szyjnym NUĊJRVáXSD F]áRZLHND� 3 

La11 Zastosowanie metody HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK (MES) w analizie 
SURFHVyZ przebudowy tkanki kostnej. 3 

La12 ,QĪ\QLHULD odwrotna w rekonstrukcji modeli RELHNWyZ anatomicznych. 3 

La13 Komputerowa analiza ZLHONRĞFL fizycznych F]áRZLHND w warunkach 
statycznych i dynamicznych przy XĪ\FLX platformy diagnostycznej. 3 

La14 Zastosowanie systemu nawigacyjnego w pomiarach geometrii i ruchu 
NRĔF]\Q\ dolnej. 3 

La15 Zaliczenie, ewentualna SRZWyUND WHPDWyZ� 3 
 Suma godzin 45 

 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDd 
multimedialny  
N2.Konsultacje 
N3. Prace GRĞZLDGF]DOQH 
N4. Pisemne opracowanie sprawozdania 

 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z�
trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 
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F1 PEU_W03 Kolokwium 
F2 PEU_U01,  

PEU_ U1,  
PEU_ U2, 
PEU_K01, 
PEU_K03 

ĝUHGQLD ocena ze VSUDZR]GDĔ 
i odpowiedzi ustnych 

P1 ± F1 
P2 ± F2 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[1]  BĊG]LĔVNL R., Biomechanika LQĪ\QLHUVND� zagadnienia wybrane. Ofic. Wyd. PWr, :URFáDZ 
1997.  
[2]  1DáĊF] M. (Red.), Biocybernetyka i LQĪ\QLHULD biomedyczna 2000, t.5 Biomechanika i 
LQĪ\QLHULD rehabilitacyjna. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003. 
 LITERATURA UZUP (à1,$-Ą&$�  
[1]  Czasopisma: Journal of Biomechanics; Clinical of 
Biomechanics.  
[2]  Instrukcje GRVWĊSQH na stronie www.biomech.pwr.wroc.pl 
[3]  1DáĊF] M. (Red.), Biocybernetyka i LQĪ\Qieria biomedyczna 2000, t.3 Sztuczne QDU]ąG\� 
[4] Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003. 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

3URI��GU�KDE��LQĪ��+DOLQD�3RGELHOVND 
 

 

http://www.biomech.pwr.wroc.pl/
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�,03/$17<�,�6=78&=1(�1$5=Ą'< 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP IMPLANTS AND ARTIFICIAL ORGANS 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(/(.7521,.$�0('<&=1$� 
                                               OPTYKA BIOMEDYCZNA, 
                                               %,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM000159W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
1,5 

   
 

 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�0'0������: 
���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPDWHULDá\�0'0������:  

 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1.  Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu rozwoju technik wspomagania funkcji 

Ī\FLRZ\FK�F]áRZLHND�SRSU]H]�ZSURZDG]DQLH�GR�RUJDQL]PX�OXG]NLHJR�LPSODQWyZ�RUD]�
V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ�  

&���=DSR]QDQLH�VLĊ�]�SRGVWDZRZ\PL�URG]DMDPL�LPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��LFK�EXGRZą 
oraz funkcjonowaniem. 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(.B:���3RVLDGD�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�LPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ�]DVWĊSXMąF\FK 
                   XWUDFRQH�IXQNFMH�F]áRZLHND� 
3(.B:���3RVLDGD�ZLHG]Ċ�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�QRZRF]Hsnych technik stosowanych we wspomaganiu 
                   Z\EUDQ\FK�IXQNFML�Ī\FLRZ\FK�F]áRZLHND� 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 ,PSODQW\�MDNR�HOHPHQW\�SRV]HU]DMąFH�PRĪOLZRĞFL�OHF]QLF]H�Z�PHG\F\QLH� 2 
Wy2 Alloplastyka stawu biodrowego i kolanowego, budowa i funkcje endoprotez.  2 
Wy3 6WDELOL]DFMD�NRĞFL�GáXJLFK��SUĊW\��Sá\W\��JURW\��VWDELOL]DWRU\�]HZQĊWU]QH� 2 
Wy4 5RG]DMH�L�IXQNFMH�LPSODQWyZ�VWRVRZDQ\FK�Z�VWDELOL]DFML�NUĊJRVáXSD�� 2 

Wy5 (OHPHQW\�]DVWĊSF]H�Z�SU]\ZUDFDQLX�IXQNFMRQRZDQLD�XNáDGX�VHUFRZR-
naczyniowego. 2 

Wy6 Rozruszniki i stymulatory serca. 2 
Wy7 3URWH]\�NRĔF]\Q�JyUQ\FK�L�GROQ\FK� 2 
Wy8 Kolokwium 1 

 Suma godzin 15 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\�� 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEK_W01 
PEK_W02 

Kolokwium 

P=F1 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�0HFKDQLND�7HFKQLF]QD��%LRPHFKDQLND��5��%ĊG]LĔVNL��UHG����,QVW\WXW�3RGVWDZRZ\FK�3UREOHPyZ�
Techniki PAN, Warszawa 2011,.  
>�@�6]WXF]QH�QDU]ąG\�7�,,,�SRG�UHG��0��1DáĊF]D��%LRF\EHUQHW\ND�L�,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD�������
Warszawa 2003.  
[3] PrzeĨdziak B., Nyka W., =DVWRVRZDQLH�NOLQLF]QH�SURWH]��RUWR]�L�ĞURGNyZ�SRPRFQLF]\FK��*GDĔVN��
2008, Via Medica. 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$�� 
>�@�3R]RZVNL�$���$OORSODVW\ND�VWDZX�ELRGURZHJR��:\G��*yUQLFNL������� 
[2] Tadeusiewicz R.. Augustyniak P. (red.) ² PodsWDZ\�LQ]\QLHULL�ELRPHG\F]QHM��.UDNyZ��������
Akademii-*yUQLF]R-Hutniczej. 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
prof��LQĪ��&HOLQD�3H]RZLF]��FHOLQD�SH]RZLF]#SZU�HGX�SO 
'U�LQĪ��6\OZLD�6]RWHN��V\OZLD�V]RWHN#SZU�HGX�SO 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:�����2020 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�ANATOMIA 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�ANATOMY 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���- 
Poziom i forma stXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDP001000W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFiom 

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
brak 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C5 Pozyskanie wiedzy GRW\F]ąFHM�SRGVWDZRZ\FK�NDWHJRULL�SRMĊFLRZ\FK�]ZLą]DQ\FK�]�DQDWRPLą�

F]áRZLHND��EXGRZą�L�SRGVWDZDPL�Iunkcjonowania ludzkiego organizmu. 
C6 3U]\VZRMHQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�QD�WHPDW�EXGRZ\�RUJDQL]PX�F]áRZLHND�QD�SR]LRPLH�

NRPyUNRZ\P��WNDQNRZ\P��SRV]F]HJyOQ\FK�QDU]ąGyZ�L�XNáDGyZ�QDU]ąGyZ�� 
C7 Pozyskanie wiedzy z zakresu WRSRORJLL�QDU]ąGyZ�L�XNáDGyZ�FLDáD� 
C8 3R]\VNDQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�Z\NRU]\VWDQLD�PHWRG�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�

w QDXFH�DQDWRPLL�L�X]XSHáQLDQLX�IXQNFML�SRV]F]HJyOQ\FK�RUJDQyZ�   
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
 
PEU_W01 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu SRMĊFLD�]�]DNUHVX�DQDWRPLL��0D�SRV]HU]RQą�
ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�PRUIRORJLL�L�WRSRORJLL�QDU]ąGyZ�F]áRZLHND�� 
3(8B:���0D�XSRU]ąGNRZDQą�ZLHG]Ċ�RJyOQą��REHMPXMąFą�]DJDGQLHQLD�]�]DNUHVX�EXGRZ\�HOHPHQWyZ�
VNáDGRZ\FK�FLDáD�OXG]NLHJR�QD�SR]LRPLH��NRPyUNRZ\P��WNDQNRZ\P�L�SRV]F]HJyOQ\FK�RUJDQyZ�� 
PEU_W03 0D�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�Z\NRU]\VWDQLD�PHWRG�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�Z�QDXFH�DQDWRPLL�L�
ZVSRPDJDQLX�QDU]ąGyZ�F]áRZLHND�� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
 
3(8B8���3RWUDIL�SR]\VNLZDü�LQIRUPDFMH�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK�ĨUyGHá��SRWUDIL�SUDZLGáRZR�
LQWHUSUHWRZDü��VHOHNFMRQRZDü�L�áąF]\ü�SR]\VNDQH�LQIRUPDFMH��SRWUDIL�]DVWRVRZDü�Z�SUDNW\FH�
SR]\VNDQH�LQIRUPDFMH��Z�V]F]HJyOQRĞFL�SRWUDIL�SU]\JRWRZDü�UHIHUDW�QD�]DGDQ\�WHPDW��GRW\F]ąF\�
]DVWRVRZDQLD�PHWRG�LQĪ\nierii biomedycznej w X]XSHáQLDQLX�]DVWĊSRZDQLX�IXQNFML�QDU]ąGyZ�
F]áRZLHND��3RWUDIL�Z\FLąJDü�ZQLRVNL��IRUPXáRZDü�L�X]DVDGQLDü�RSLQLH��Z�V]F]HJyOQRĞFL�Z�]DNUHVLH�
wiedzy z anatomii.  
  
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
 
PEU_K01 8PLH�SUDFRZDü�]HVSRáRZR�RUD] Z\ND]XMH�JRWRZRĞü�SRGSRU]ąGNRZDQLD�VLĊ�]DVDGRP�SUDF\�
w JUXSLH��0D�ĞZLDGRPRĞü�RGSRZLHG]LDOQRĞFL�]DUyZQR�]D�SUDFĊ�ZáDVQą��MDN�L�SRWUDIL�ZVSyOQLH�
UHDOL]RZDü�]DGDQLH�]HVSRáRZH��Z�V]F]HJyOQRĞFL�RSUDFRZDü�ZVSyOQLH�]DGDQ\�WHPDW�� 
 
PEU_K02 MD�ĞZLDGRPRĞü�UROL�VSRáHF]QHM�L�]DZRGRZHM�VWXGHQWD�XF]HOQL�WHFKQLF]QHM��]ZáDV]F]D�Z�
]DNUHVLH�U]HWHOQHJR�L�XF]FLZHJR�SU]HND]X�LQIRUPDFML�RUD]�XF]FLZHJR�SRGGDQLD�VLĊ�SURFHVRZL�
sprawdzania wiedzy.  
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie. Rola inĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�Z�QDXFH�DQDWRPLL 1 

Wy2 3RGVWDZRZD�WHUPLQRORJLD�DQDWRPLF]QD��2NROLFH�FLDáD�OXG]NLHJR��NLHUXQNL�
i SRáRĪHQLH�Z�SU]HVWU]HQL 1 

Wy3 3RGVWDZ\�VWUXNWXU\�L�IXQNFML�RUJDQL]PX��(OHPHQW\�VNáDGRZH�FLDáD�OXG]NLHJR� 1 
Wy4 Anatomia na poziomie mikUR�L�QDQR��%XGRZD�NRPyUNRZD�L�VXENRPyUNRZD�� 3 

Wy5 Osteologia i artrologia. Budowa i funkcja tkanki kostnej. Budowa i rodzaje 
VWDZyZ� 2 

Wy6 %XGRZD�NRĔF]\Q\�JyUQHM��5ROD�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�Z�X]XSHáQLDQLX�
funkcji organizmu. 2 

Wy7 %XGRZD�NRĔF]\Q\�GROQHM��5ROD�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�Z�X]XSHáQLDQLX�
funkcji organizmu. 2 

Wy8 .UĊJRVáXS��F]DV]ND��NRĞFL�NODWNL�SLHUVLRZHM�- budowa, funkcje w organizmie. 2 
Wy9 %XGRZD�L�IXQNFMH�VNyU\�L�PLĊĞQL� 2 

Wy10 Trzewia klatki piersiowej. Metody monitorowania funkcji seUFD�L�SáXF� 4 
Wy11 7U]HZLD�MDP\�EU]XV]QHM��0HWRG\�EDGDQLD�XNáDGX�SRNDUPRZHJR� 4 
Wy12 0y]J�L�XNáDG�QHUZRZ\�� 3 
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Wy13 8NáDG�PRF]RZ\� 1 

Wy14 $QDWRPLD�XNáDGX�UR]URGF]HJR��PHWRG\�EDGDQLD�QDU]ąGyZ�SáFLRZ\FK�
i PRQLWRURZDQLD�SáRGX 2 

 Suma godzin 30 
 
 
 

 STOSOW$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N5 .RPSXWHU�L�RSURJUDPRZDQLH�GR�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQ\FK�QD�Z\NáDG]LH� 
N6 Pokazy filmowe. 
N7 Preparaty anatomiczne: naturalne i sztuczne. 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z�
trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01  
PEU_W02  
PEU_W03  

2FHQD�ĞUHGQLD�]�RFHQ�F]ąVWNRZ\FK��]DRNUąJORQD�
Z�Gyá�]D�]DOLF]HQLH�NDUWNyZHN�Z�V\VWHPLH�H-
learning 

F2 PEU_U01  
PEU_K01  
PEU_K02 

Ocena z referatu oraz modelu wykonanego 
grupowo 

P ± (F1+F2)/2 ± ĞUHGQLD�ocena  
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��3RGVWDZ\�ELRPDWHULDáyZ 
Nazwa przedmiotu w jĊ]\NX�DQJLHOVNLP��Basics of biomaterials 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���wybieUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDP001001W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�studenta 
(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

Liczba pXQNWyZ�(&76 1     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,8     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

27. :��:LHG]D�RJyOQD�]�FKHPLL�RUJDQLF]QHM�L�QLHRUJDQLF]QHM 
 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 =DSR]QDQLH�]�Z\EUDQ\PL�]DJDGQLHQLDPL�EXGRZ\�L�]DVWRVRZDQLD�ELRPDWHULDáyZ� 
&��=DVDG\�GRERUX�ELRPDWHULDáyZ�Z�UyĪQ\FK�]DVWRVRZDQLDFK�medycznych. 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(8B:��0D�XSRU]ąGNRZDQą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�ELRPDWHULDáyZ  
3(8B:���0D�ZLHG]Ċ�WHRUHW\F]Qą�QD�WHPDW�EXGRZ\�Z\EUDQ\FK�ELRPDWHULDáyZ 
3(8B:���3RVLDGD�ZLHG]Ċ�R�]DVWRVRZDQLX�ELRPDWHULDáyZ�Z�PHdycynie i ocenie ich 

ELR]JRGQRĞFL 
 

 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :VWĊS�GR�ELRPDWHULDáyZ��RPyZLHQLH�]DVDG�]DOLF]HQLD 2 
Wy2 Tworzywa sztuczne 2 
Wy3 Stale i stopy 2 
Wy4 Polimery naturalne i sztuczne 2 
Wy5 Bioceramika 2 

Wy6 6]NáD�ELRDNW\ZQH� 2 
Wy7 %LR]JRGQRĞü 2 
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1 

 Suma godzin  
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SURZDG]RQ\�]D�SRPRFą��SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQHM� 
1���.UyWNLH�SRND]\�Z\EUDQ\FK�ELRPDWHULDáyZ�RPDZLDQ\FK�QD�Z\NáDG]LH 
N3. Prace pisemne- WHVW\�VSUDZG]DMąFH� 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
 

.UyWNLH�WHVW\�VSUDZG]DMąFH 

P  kolokwium  
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7ECHNIKI  
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��3UDZQH�L�HW\F]QH�DVSHNW\�Z�,QĪ\QLHULL�
Biomedycznej  

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��/HJDO�DQG�HWKLF�DVSHFWV�LQ�%LRPHGLFDO�
Engineering 

.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1A 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDP001002P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

   15  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

   30  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ* 

Egzamin / 
zaliczenie na 
oFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76    1  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

   1  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

   0,7  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

:LHG]D�� RJyOQD� ]QDMRPRĞü technologii LQĪ\QLHUVNLFK� PHWRG�� WHFKQLN�� QDU]ĊG]L� L� PDWHULDáyZ�
stosowanych SU]\�UR]ZLą]\ZDQLX�SURVW\FK�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK� 
Kompetencje: zrozumienie VSRáHF]Q\FK�� HNRQRPLF]Q\FK� L� SUDZQ\FK� XZDUXQNRZDĔ� G]LDáDOQRĞFL�
LQĪynierskiej.  
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  =UR]XPLHQLH�NRQLHF]QRĞFL�NLHURZDQLD�VLĊ�]DVDGDPL�HW\NL�Z�G]LDáDOQRĞFL�]ZLą]DQHM�]� LQĪ\QLHULą�

ELRPHG\F]Qą�� 
C2  8PLHMĊWQRĞü�LQWHUSUHWDFML�SU]HSLVyZ�SUDZD�Z�G]LHG]LQLH�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�� 
C3  =GRE\FLH�ZLHG]\�QD� WHPDW� ]DVDG�� NWyU\PL� QDOHĪ\� VLĊ� NLHURZDü�Z�SUDF\� ]DZRGRZHM� �SUREOHP\�

etyczne, norm\�SRVWĊSRZDQLD�Z�VáXĪELH�]GURZLD��QRUP\�L�VWDQGDUG\�RERZLą]XMąFH�Z�LQĪ\QLHULL�
biomedycznej). 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���=QD�L�UR]XPLH�RJyOQH�]DVDG\�WZRU]HQLD�L�UR]ZRMX�IRUP�LQG\ZLGXDOQHM�SU]HGVLĊELRUF]RĞFL��
Z\NRU]\VWXMąFHM�ZLHG]Ċ� ]� ]DNUHVX� G]LHG]LQ� QDXNL� L� G\VF\SOLQ� QDXNRZ\FK�ZáDĞFLZ\FK� GOD� ,QĪ\QLHULL�
Biomedycznej 

«  
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 Potrafi ± SU]\� IRUPXáRZDQLX� L� UR]ZLą]\ZDQLX� ]DGDĔ� LQĪ\QLHUVNLFK� ]� ]DNUHVX� ,QĪ\QLHULL�
Biomedycznej ± GRVWU]HJDü�LFK�DVSHNW\�V\VWHmowe i pozatechniczne 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���,QLFMXMH�G]LDáDQLD�QD�U]HF]�LQWHUHVX�SXEOLF]QHJR 
 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin  

Pr1 

=DVDG\� ]DOLF]HQLD� NXUVX�� SURSR]\FMD� ZáDVQHJR� WHPDWX� GRW\F]ąFHJR�
realizowanej SUDF\�LQĪ\QLHUVNLHM�OXE�XVWDOHQLH�LQQHJR�WHPDWX�SURMHNWX��W\ONR�
GOD� VWXGHQWyZ� QD� ZF]HĞQLHMV]\FK� VHPHVWUDFK��� 3URMHNW\� UHDOL]RZDQH� Vą�
indywidualnie.  
,GHQW\ILNDFMD� ]DJURĪHĔ� UHDOL]DFML� SUDF\� LQĪ\QLHUVNLHM� RUD]� PRĪOLZRĞü�
NRPHUFMDOL]DFML� RVLąJQLĊW\FK� Z\QLNyZ� Z ĞZLHWOH� RERZLą]XMąFHJR� SUDZD� L�
zasad etycznych.  
.DĪG\� ]� SURMHNWyZ� SRZLQLHQ� ]DZLHUDü� U]HWHOQH� X]DVDGQLHQLH� FHORZRĞFL�
SRGMĊWHJR�WHPDWX�Z�RSDUFLX�R�SU]HSLV\�SUDZD�ORNDOQHJR�L�8QLL�(XURSHMVNLHM�
RUD]�RSLV�XZDUXQNRZDĔ��MDNLH�PXVL�RQ�VSHáQLDü�Z�ZDUXQNDFK�U]HF]\wistych.  

1 

Pr2 

Konsultacje w trakcie realizacji projektu. Sformalizowana prezentacja 
Z\EUDQHJR� SURMHNWX� SRSU]H]� ]áRĪHQLH� GRNXPHQWDFML�� RPyZLHQLH� SRGMĊWHJR�
problemu/zagadnienia, cel(e) i plan realizacji projektu, analiza rynku 
LVWQLHMąF\FK� SURGXNWyZ� OXE�L XVáXJ� SRG� NąWHP� NRPHUFMDOL]DFML�
SU]HSURZDG]RQ\FK� EDGDĔ� �� UHDOL]RZDQ\FK� SURMHNWyZ� �� XVáXJ�� DQDOL]D�
marketingowa i strategiczna - DQDOL]D� L� RFHQD� PRĪOLZRĞFL� L� ]DJURĪHĔ�
U\QNRZ\FK��LGHQW\ILNDFMD�L�Z\EyU�U\QNX�GRFHORZHJR��DQDOL]D�LVWQLHMąF\FK�QD�
U\QNX� SURGXNWyZ� �� XVáXJ� SRG� NąWHP� LVWQLHMąFHM� NRQNXUHQFML�� ZVND]DQLH�
SRWHQFMDOQ\FK�QDE\ZFyZ�SURGXNWX���XVáXJL� 

14 

 Suma godzin 15 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
N2. Pisemne opracowanie projektu. 
N3. Prezentacja komputerowa. 
N4. Konsultacje.  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

P1 PEU_W01 
PEU_U01 

2FHQD�]H�]áRĪRQHJR�SURMHNWX� 
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PEU_K01 
P1 ± projekt ± RFHQD�]H�]áRĪRQHJR�SURMHNWX� 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
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[34]  6WURQD�.RPLVML�(XURSHMVNLHM�GRW\F]ąFD�KDUPRQL]DFML�QRUP��QS��0HGLFDO�'HYLFHV�'LUHFWLYH�� 
[35]  6WURQD�ĝZLDWRZHM�2UJDQL]DFML�=GURZLD�https://www.who.int/  
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Agnieszka Ulatowska--DUĪD��agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl  

 

https://bmcmedethics.biomedcentral.com/
https://www.gfmer.ch/Medical_journals/Ethics.htm
https://www.who.int/
mailto:agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1IKI  
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�PROPEDEUTYKA NAUK MEDYCZNYCH 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�PROPEDEUTICS OF MEDICAL SCIENCE 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���- 
Poziom i forma VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDP002001W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
Zaliczony kurs Anatomii 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  Pozyskanie wiedzy GRW\F]ąFHM podstawowych kategorii SRMĊFLRZ\FK ]ZLą]DQ\FK z 
SURSHGHXW\Ną nauk medycznych. 
C2  Przyswojenie podstawowej wiedzy na temat patologii QDU]ąGyZ i XNáDGyZ�FLDáD 
F]áRZLHND� epidemiologii, FKRUyE cywilizacyjnych, ]DNDĨQ\FK� nowotworowych. 
C3  Pozyskanie podstawowej wiedzy z zakresu wykorzystania metod LQĪ\QLHULL biomedycznej w 
terapii, diagnostyce i opiece zdrowotnej 
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. 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 zna i rozumie w zaawansowanym stopniu fakty i zjawiska w zakresie nauk medycznych 
SRZLą]DQ\FK�]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą��Z�V]F]HJyOQRĞFL�z propedeutyki nauk medycznych 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 iQLFMXMH�G]LDáDQLD�QD�U]HF]�LQWHUHVX�SXEOLF]QHJR 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

 
Wy1 

Wprowadzenie do propedeutyki nauk medycznych, zagadnienia 
medycyny opartej na przewidywaniu, prewencji i spersonalizowanym 
SRGHMĞFLX do pacjenta 

 
2 

Wy2 Choroby wprowadzenie; podstawowe definicje, przebieg, objaw,y 
rola opieki zdrowotnej 3 

Wy3 Podstawy epidemiologii 2 
Wy4 Choroby o znaczeniu VSRáHF]Q\P 2 

Wy5 Cukrzyca, typy, rola LQĪ\QLHULL biomedycznej w terapii, 
diagnostyce i rehabilitacji 2 

Wy6 O wirusie HIV i AIDS, etiologia, symptomatologia, leczenie 2 
Wy7 Wprowadzenie do onkologii 2 
Wy8 Zagadnienia transplantologii i immunologii. 2 

Wy9 Zaburzenia pracy serca, rola LQĪ\QLHULL biomedycznej w terapii, 
diagnostyce i rehabilitacji 3 

Wy10 Choroby XNáDGX NUąĪHQLD� rola LQĪ\QLHULL biomedycznej w terapii, 
diagnostyce i rehabilitacji 2 

Wy11 Choroby XNáDGX pokarmowego, rola LQĪ\QLHULL biomedycznej w 
terapii, diagnostyce i rehabilitacji FKRUyE SU]Há\NX i ĪRáąGND 2 

Wy12 Choroby XNáDGX pokarmowego, rola LQĪ\QLHULL biomedycznej w 
terapii, diagnostyce i rehabilitacji FKRUyE jelit 2 

Wy13 Choroby XNáDGX pokarmowego, rola LQĪ\QLHULi biomedycznej w 
terapii, diagnostyce i rehabilitacji FKRUyE ZąWURE\ i trzustki 2 

Wy14 Choroby nerek, dializa - rola LQĪ\QLHULL biomedycznej w terapii, 
diagnostyce i rehabilitacji 2 

 Suma godzin 30 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1  Komputer i oprogramowanie do prezentacji multimedialnych na 
Z\NáDG]LH�  
N2  Pokazy filmowe. 
N3  Preparaty anatomiczne naturalne i sztuczne, protezy. 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z� Numer efektu 6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 



 1
4
0
 

trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01  
PEU_K01 

=DOLF]HQLD�QD�SRGVWDZLH�NRORNZLyZ�
F]ąVWNRZ\FK��UHIHUDWX�QD�]DGDQ\�WHPDW��
ĞUHGQLD 

P1 ± Z\NáDG�± ĞUHGQLD�ocena z kolokwiyZ�L�UHIHUDWX  
 
 

LITERATURA P2'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
.DĪG\ SRGUĊF]QLN GRW\F]ąF\ ]DJDGQLHĔ propedeutyki medycznej, SU]\NáDGRZR� 
[1]  'RPRVáDZVNL Z. Wprowadzenie do medycyny, NVLąĪND GRVWĊSQD w 'ROQRĞOąVNLHM 

Bibliotece Cyfrowej: www.dbc.wroc.pl/Content/2026 
[2]  8V]\ĔVNL M., Propedeutyka medycyny klinicznej, Wyd. Nauk. UMK, 2011 

 
 LITERATURA UZUP (à1,$-Ą&$�  
[1] I17(51$�6=&=(./,.$��������,17(51$�6=&=(./,.$���������0$à<�32'5ĉ&=1,. 
Piotr Gajewski, Wydawca: Medycyna Praktyczna, Rok wydania: 2019 �OXE�Z\GDQLD�ZF]HĞQLHMV]H� 
[2] Wybrane DUW\NXá\ z czasopisma R�]DVLĊJX�PLĊG]\QDURGRZ\P 
[3] Wskazane dane statystyczne i opracowania z publikacji WHO, NIH, Ministerstwa Zdrowia 

lub towarzystw medycznych, np. American College of Rheumatology, EPMA  i podobne 
polskie i zagraniczne 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Prof. Halina Podbielska   
halina.podbielska@pwr.wroc.pl 
 

 

http://www.dbc.wroc.pl/Content/2026
mailto:halina.podbielska@pwr.wroc.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������0 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�7(&+1,.,�2%5$=2:$1,$�0('<&=1(*2 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�0(',&$/�,0$*,1*�7(&+1,48(6 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
SpecjalnoĞü��MHĞOL�GRW\F]\���RSW\ND�ELRPHG\F]QD��HOHNWURQLND�PHG\F]QD��ELRPHFKDQLND�

LQĪ\QLHUVND 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDP002014W,  MDP002005P  
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15   15  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60   60  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2   2  
w t\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BK) 

1,2   1,5  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&, I KOMPETENCJI 
632à(&=1<&+ 

1. :LHG]D�L�XPLHMĊWQRĞFL�UDFKXQNRZH�]�]DNUHVX�IL]\NL�Z�]DNUHVLH�SRGVWDZRZ\P� 
2. :LHG]D�L�XPLHMĊWQRĞFL�]�IL]\NL�Z�]DNUHVLH�UR]V]HU]RQ\P� 
3. Podstawowa wiedza z zakresu anatomii  
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu technik obrazowania medycznego stosowanych w 

medycynie  
C2  =GRE\FLH�UR]V]HU]RQHM�ZLHG]\�QD�WHPDW�EXGRZ\�RUD]�IXQNFMRQRZDQLD�DSDUDWyZ�GLDJQRVW\F]Q\FK�

stosowanych do obrazowania medycznego 
C3  Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu zastosowania technik obrazowania do diagnostyki i 

terapii w medycynie i fizjoterapii  
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 PD�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�w zakresie podstaw teoretycznych obrazowania 
medycznego 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 potrafi SU]\JRWRZDü�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�L�MĊ]\NX�REF\P�GREU]H�XGRNXPHQWRZDQH�

opracowanie z zakresu technik obrazowania medycznego  
PEU_U02 pRWUDIL�SU]\JRWRZDü�L�SU]HGVWDZLü�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�L�REF\P�SUH]HQWDFMĊ�XVWQą��
GRW\F]ąFD�]DVWRVRZDQLD�Z�PHG\F\QLH�WHFKQLN�REUD]RZDQLD�PHG\F]QHJR�Z�GLDgnostyce i 
terapii 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 SRWUDIL�P\ĞOHü�L�G]LDáDü�Z�VSRVyE�NUHDW\ZQ\ 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie. Obrazowanie medyczne. 1 

Wy2 
Zastosowanie technik mikroskopowych do obrazowania medycznego 
(PLNURVNRSLD�VLá�DWRPRZ\FK��AFM) i transmisyjna mikroskopia elektronowa 
(TEM)���%XGRZD�V\VWHPX��]DVDG\�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLH�Z�PHG\F\QLH�L�
LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 

2 

Wy3 2EUD]RZDQLH�86*��%XGRZD�V\VWHPX��]DVDG\�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLH 
w PHG\F\QLH�L�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 2 

Wy4 5HQWJHQRJUDILD��%XGRZD��]DVDG\�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLH�Z�PHG\F\QLH�
i LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 2 

Wy5 7RPRJUDILD�NRPSXWHURZD��%XGRZD��]DVDG\�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLH�Z�
medycynie i LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 2 

Wy6 5H]RQDQV�PDJQHW\F]Q\��%XGRZD��]DVDG\�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLH�Z�
medycynie i LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�� 2 

Wy7 Medycyna nuklearna. PET oraz metody hybrydowe. Budowa systemu, 
]DVDG\�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLH�Z�PHG\F\QLH�L�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 2 

Wy8 Medycyna nuklearna. SPECT oraz metody hybrydowe. Budowa systemu, 
]DVDG\�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLH�Z�PHG\F\QLH�L�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 2 

 Suma godzin 15 
 
 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1-
15 

=DGDQLHP�VWXGHQWD�EĊG]LH�]DSURMHNWRZDQLH�VSRVREX�EDGDQLD�SU]y 
]DVWRVRZDQLX�WHFKQLN�REUD]RZDQLD�PHG\F]QHJR��%DGDQLD�EĊGą�GRW\F]\ü�
diagnostyki oraz terapii jednostek chorobowych przy zastosowaniu metod 
REUD]RZDQLD�PHG\F]QHJR��2EURQD�SURMHNWX�EĊG]LH�SROHJDáD�QD�
SU]\JRWRZDQLX�SU]H]�NDĪGHJR�VWXGHQWD�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGialnej, podczas 
NWyU\FK�VWXGHQW�SU]HGVWDZL�VSRVRE\�EDGDQLD�RUD]�DQDOL]\�Z\QLNyZ�

15 
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4
3
 

SU]HSURZDG]RQ\FK�EDGDĔ. 
 Suma godzin 15 

 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N3. :\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\ 
N4. Pisemne opracowanie referatu 
N3. Projekt w formie multimedialnej z dyskusMą  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 egzamin 
F2 PEU_W01  

PEU_U01  
PEU_U02 
PEU_K01 

projekt 

P1 ± Z\NáDG�± ocena z egzaminu  
P2 ± projekt ± ocena z projektu 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
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]  %LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������5HG��0��1DáĊF]. Tom 8. Obrazowanie 

Biomedyczne. Red. /��&KPLHOHZVNL��-�/��.XOLNRZVNL��$��1RZDNRZVNL��:VSyáSUDFD��  Polskie 
7RZDU]\VWZR�3U]HWZDU]DQLD�2EUD]yZ��$NDGHmicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 
2001. 

[3]  *RWV]DON�7�3���6\VWHP\�PLNURVNRSLL�EOLVNLFK�RGG]LDá\ZDĔ�Z�EDGDQLDFK�PLNUR- i nanostruktur. 
2ILF��:\G��3:U��:URFáDZ������ 

[4]  .RSDF]\ĔVND�0���0LNURVNRSLD�VLá�DWRPRZ\FK��$)0��- ELRPHG\F]QH�]DVWRVRZDQLH�SRPLDUyZ�
w nanoskali. Ofic. Wyd. 3:U��:URFáDZ������ 

[5]  Optical imaging techniques in cell biology. Guy Cox.  Boca Raton: CRC/Taylor & Francis, cop. 
2007. 

[6]  Watt I.M., The principles and practice of electron microscopy, Cambridge University 
Press, Cambridge, 2003. 

 
LITERATURA 8=83(à1,$-Ą&$� 
[1]  $UW\NXá\�]�F]DVRSLVP��0ROHFXODU�LPDJLQJ��%LRPHFKDQLFV�DQG�0RGHOLQJ�LQ�1DQRWHFKQRORJ\��

Molecular imaging and Biology, Real-time imaging, Biomolecular Engineering, Bioscience, 
Contrast media and molecular imaging, Biomaterials 

 
OPIEKUN PRZED0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�KDE��0DUWD�.RSDF]\ĔVND��3URI��XF]� 
marta.kopaczynska@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,., 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP���������������*5$),.$�,1ĩ<1IERSKA 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP����������ENGINEERING GRAPHICS          
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���������������������������,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD   
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««««««««�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MMM000144C 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  
15 

   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  
30 

   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76  1    
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  
1 

   

w tym liczbD�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  
0,7 

   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

4. 3RGVWDZRZD�ZLHG]D�QW��VSRVREyZ�JUDILF]QHJR�SU]HGVWDZLDQLD�SURVW\FK�HOHPHQWyZ��
QLH]EĊGQD�SU]\�RSUDFRZ\ZDQLX�GRNXPHQWDFML�NRQVWUXNF\MQHM 

5. 8PLHMĊWQRĞü�SRVáXJLZDQLD�VLĊ�SU]\ERUDPL�NUHĞODUVNLPL��NUHĞOHQLH/szkicowanie 
RáyZNLHP�� 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1    Zapoznanie z zasadami tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej (opanowanie zasad rzutowania 

MDNR�SRGVWDZ\�WZRU]HQLD�U\VXQNyZ�WHFKQLF]Q\FK� 
&�����8PLHMĊWQRĞü�Z\NRQ\ZDQLD�U\VXQNyZ�V]NLFyZ�WHFKQLF]Q\FK�SURVW\FK�XU]ąG]HĔ�PHFKDQLF]Q\FK�

VSRW\NDQ\FK�Z�SUDNW\FH�LQĪ\QLHUVNLHM 
&�����8PLHMĊWQRĞü�Z\NRQ\ZDQLD�SRVWDZLRQ\FK�]DGDĔ�MDNR�F]áRQND�]HVSRáX�UHDOL]XMąFHJR� 
           RNUHĞORQH�]DGDQLH�NRQVWUXNF\MQH 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:   
PEU_W13 
0D� XSRU]ąGNRZDQą�� SRGEXGRZDQą� WHRUHW\F]QLH� ZLHG]Ċ� RJyOQą� REHMPXMąFą� NOXF]RZH�
zagadnienia z zakresu, JUDILNL�LQĪ\QLHUVNLHM 
Z zakUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 
3RWUDIL� NRPXQLNRZDü� VLĊ� ]� XĪ\FLHP� VSHFMDOLVW\F]QHM� WHUPLQRORJLL� ]� ]DNUHVX� ,QĪ\QLHULL�
%LRPHG\F]QHM��SRWUDIL�NRPXQLNRZDü�VLĊ�]�RWRF]HQLHP��X]DVDGQLDü�VZRMH�VWDQRZLVNR 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 
3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UyĪQH�UROH��JRWyZ�MHVW�GR�
P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\ 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ� Zasady tworzenia dokumentacji konstrukcyjnej ± szkic techniczny. Rzuty 

SURVWRNąWQH�ILJXU�SáDVkich ± odwzorowanie figur geometrycznych na 
SáDV]F]\ĨQLH��2FHQD�XPLHMĊWQRĞFL�U]XWRZDQLD na podstawie widoku 
aksonometrycznego. 

2 

ûZ� :\EyU�U]XWX�JáyZQHJR��ZLGRN��SU]HNUyM). Podstawowe formy zapisu 
konstrukcji ± rzutowanie europejskie. Skala rysunku. Formaty wymiarowe. 
=DVDG\�L�VSRVRE\�Z\PLDURZDQLD�Z�JUDILFH�LQĪ\QLHUVNLHM 

2 

ûZ� Model pierwszy ± szkic techniczny modelu z zastosowaniem HOHPHQWyZ�
opisu konstrukcyjnego. W\EyU�U]XWX�JáyZQHJR��U]XW�JáyZQ\�Z�SRVWDFL�
widoku). Organizacja rysunku ± szkicu technicznego. 

2 

ûZ� Model pierwszy ± ]DVDG\�L�VSRVRE\�Z\PLDURZDQLD�PRGHOX��U]XW�JáyZQ\, 
U]XW\�ERF]QH��WDEHOND���=DOLF]HQLH�QD�RFHQĊ�Z\NRQDQHJR�U\VXQNX-szkicu 
modelu. 

2 

ûZ5 Model drugi  ± Z\EyU�U]XWX�JáyZQHJR��ZLGRN ± ZLGRN�F]ąVWNRZy, 
SyáZLGRN;  przekryM ± prosty, áDPDQy ��SyáSU]HNUyM, wyrwanie��NáDG� 

2 

ûZ6 Model drugi  ± SRáąF]HQLD�UR]áąF]QH (gwinty), U\VRZDQLH�SRáąF]HĔ�
UR]áąF]Q\FK�(gwintowanych).  

2 

ûZ7 Model drugi ± tolerancje i pasowania (znormalizowane oznaczenia, 
WROHUDQFML�Z\PLDUyZ��NV]WDáWX���8Z]JOĊGQLHQLe stanu powierzchni elementu. 
=DOLF]HQLH�QD�RFHQĊ�Z\NRQDQHJR�U\VXQNX-szkicu modelu. 

2 

ûZ8 ûZLF]HQLH�SRSUDZNRZH��=DOLF]HQLH. 1 
 Suma godzin 15 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���3UDFD�]HVSRáRZD�SRGF]DV�üZLF]HĔ�Z�UDPDFK�]DSR]QDZDQLD�VLĊ�]�WHPDWHP�]DMĊü 
N2. Samodzielne Z\NRQ\ZDQLH�V]NLFyZ�U\VXQNyZ�WHFKQLF]Q\FK��SURVW\FK�PRGHOL�Z ramach 

godzin CNPS. 
N3. Konsultacje 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 
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± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 
)���)����üZLF]HQLD� PEU_W01 

PEU_U01 
PEU_K01 

2FHQD�SRVWĊSX�SUDF�Z\NRQDQ\FK�SU]H]�VWXGHQWD�Z�
ramach postawionego zadania konstrukcyjnego. 
=DOLF]HQLH�VSRU]ąG]RQHM�GRNXPHQWDFML�PRGHOX�
(dwa modele). 

3� �����)��)������2FHQD�RVWDWHF]QD�XZ]JOĊGQLD�UyZQLHĪ��DNW\ZQRĞü�VWXGHQWD�QD�]DMĊFLDFK� 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[40]  7��'REU]DĔVNL�± Rysunek Techniczny Maszynowy, W N-T, Warszawa, 2005 i  obecne 

wydania. 
 
LITERAT85$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[36]   J. Houszka,  Podstawy konstrukcji mechanicznych w elektronice, Wyd. PWr., 1974 
[37]  3UDFD�]ELRURZD��3RUDGQLN�LQĪ\QLHUD�PHFKDQLND��:17��:DUV]DZD������� 
[38]  Praca zbiorowa, Zbiory Polskich Norm. 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
Witold Posadowski,   witold.posadowski@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�            35=<5=Ą'<�,�8.à$'<�237<&=1( 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP����2PTICAL INSTRUMENTS AND SYSTEMS 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\�����������������,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���������������������������237<.$�%,20('<&=1$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�/ wybieralny ��RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  ETP001018P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy kurVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76      
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1   

 
*niepotrzebnH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 

1. 3RGVWDZRZD�ZLHG]D� ]� ]DNUHVX� RSW\NL� L� � ELRIRWRQLNL�� ]DOLF]RQ\� NXUV�2SW\ND� LQĪ\QLHUVND�
(FTP002094W,L) oraz Podstawy Biofotoniki (FTP002003W,L) 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 UzyVNDQLH� SRGVWDZRZHM� ZLHG]\� RUD]� XPLHMĊWQRĞFL� REOLF]HQLRZ\FK� ]� ]DNUHVX� DQDOL]\�
ELHJX� SURPLHQL� ĞZLHWOQ\FK� SU]H]� Z\EUDQH� HOHPHQW\� �VRF]HZNL�� ]ZLHUFLDGáD�� VIHU\F]QH��
SáDVNLH���XNáDG\��GZX- /wielo-VRF]HZNRZH��RUD]�SU]\U]ąG\�RSW\F]QH�ZUD]�]�FKDUDNWHU\]DFMą�
realizowanego przez nie odwzorowania optycznego. 
 
&�� 8]\VNDQLH� SRGVWDZRZHM� ZLHG]\� ]� ]DNUHVX� SURMHNWRZDQLD� L� NRQVWUXNFML� � HOHPHQWyZ�
optycznych  �VRF]HZHN��]ZLHUFLDGHá��VIHU\F]Q\FK��SáDVNLFK��SU\]PDWyZ�HWF�), XNáDGyZ (dwu- 
/wielo-soczewkowych) oraz SU]\U]ąGyZ�RSW\cznych ZUD]� ]� FKDUDNWHU\]DFMą� UHDOL]RZDQHJR�
przez nie odwzorowania optycznego w  Z\EUDQ\P�ĞURGRZLVNX�SURJUDPLVW\F]Q\P. 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 ± =QD� SRGVWDZRZH� WHFKQRORJLH� LQĪ\QLHUVNLH�� PHWRG\�� WHFKQLNL�� QDU]ĊG]LD�
i matHULDá\� VWRVRZDQH� SU]\� UR]ZLą]\ZDQLX� SURVW\FK� ]DGDĔ� LQĪ\QLHUVNLFK� ]� ]DNUHVX�
VSHFMDOQRĞFL� 2SW\ND� %LRPHG\F]QD� REHMPXMąF\FK: DQDOL]Ċ� REOLF]HQLRZą� ELHJu promieni 
ĞZLHWOQ\FK�L�RGZ]RURZDQLD optycznego przez wybrane elemenW\��XNáDGX�L�SU]\U]ąG\�RSW\F]QH�
oraz ich projektowanie w wybran\P�ĞURGRZLVNX�SURJUDPLVW\F]Q\P� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 - Potrafi ± ]JRGQLH� ]� ]DGDQą� VSHF\ILNDFMą� ± ]DSURMHNWRZDü  w wybranym 
ĞURGRZLVNX� SURJUDPLVW\F]Q\P� SURVWH� HOHPHQW\�� XNáDG\� L� SU]\U]ąG\� RSW\F]QH�� Z\NRQDü�
obliczenia biegu pURPLHQL�ĞZLHWOQ\FK�Z�W\FK�HOHPHQWDFK��XNáDGDFK�L�SU]\U]ąGDFK�RSW\F]Q\FK, 
typowych GOD� ,QĪ\QLHULL� %LRPHG\F]QHM�� XĪ\ZDMąF� ZáDĞFLZ\FK PHWRG�� WHFKQLNL� L� QDU]ĊG]L�
FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�VSHFMDOQRĞFL Optyka Biomedyczna 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 =DMĊFLD�RUJDQL]DF\MQH��RPyZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD�NXUVX 
Wprowadzenie do zakresu tematycznego kursu 1/2. 2 

Pr2 
Wprowadzenie do zakresu tematycznego kursu 2/2.  Zadania 
REOLF]HQLRZH� GRW\F]ąFH� ELHJX� SURPLHQL� ĞZLHWOQ\FK� L� RGZ]RURZDQLD�
optycznego realizowanego przez soczewki cienkie. 

2 

Pr3 
=DGDQLD� REOLF]HQLRZH� GRW\F]ąFH� ELHJX� SURPLHQL� ĞZLHWOQ\FK�
i odwzorowania optycznego realizowanego przez soczewki grube 
i XNáDG\�GZX-/wielo-soczewkowe. 

2 

Pr4 
=DGDQLD� REOLF]HQLRZH� GRW\F]ąFH� ELHJX� SURPLHQL� ĞZLHWOQ\FK�
i RGZ]RURZDQLD� UHDOL]RZDQHJR� SU]H]� ]ZLHUFLDGáD� �VIHU\F]QH�� ZNOĊVáH��
Z\SXNáH��SáDVNLH� 

2 

Pr5 
Praca zaliczeniowa- F]ĊĞü�REOLF]HQLRZR�UDFKXQNRZD� 
:SURZDG]HQLH� GR� ĞURGRZLVND� SURMHNWRZDQLD� HOHPHQWyZ� L� XNáDGyZ�
optycznych w oprogramowaniu OSLO 

2 

Pr6 3URMHNWRZDQLH�SURVW\FK�HOHPHQWyZ�RSW\F]Q\FK��VRF]HZHN��]ZLHUFLDGHá��
SU\]PDWyZ��Z�SURJUDPLH�26/2���� 2 

Pr7 3URMHNWRZDQLH�SURVW\FK�HOHPHQWyZ�RSW\F]Q\FK��VRF]HZHN��]ZLHUFLDGHá��
SU\]PDWyZ��Z�SURJUDPLH�26/2���� 2 

Pr8 3URMHNWRZDQLH�SURVW\FK�HOHPHQWyZ�RSW\F]Q\FK��VRF]HZHN��]ZLHUFLDGHá��
SU\]PDWyZ��Z�SURJUDPLH�26/2���� 2 

Pr9 3URMHNWRZDQLH� SURVW\FK�� ZLHORVRF]HZNRZ\FK� XNáDGyZ� RSW\F]Q\FK�
w programie OSLO 1/2 2 

Pr10 3URMHNWRZDQLH� SURVW\FK�� ZLHORVRF]HZNRZ\FK� XNáDGyZ� RSW\F]Q\FK�
w programie OSLO 2/2 2 

Pr11 ProjektoZDQLH�SURVW\FK�SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK�Z�SURJUDPLH�26/2���� 2 

Pr12 3URMHNWRZDQLH�SURVW\FK�SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK�Z�SURJUDPLH�26/2���� 2 
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Pr13 3URMHNWRZDQLH�SURVW\FK�SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK�Z�SURJUDPLH�26/2���� 2 
Pr14 =DMĊFLD�X]XSHáQLDMąFH� 2 
Pr15 Zaliczenie kursu 2 

 Suma godzin 30 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Tablica, rzutnik, projektor. 
N2. Komputer wraz z oprogramowaniem OSLO EDU. 
1���.UyWNL�VSUDZG]LDQ�ZLHG]\� 
N4. Konsultacje. 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 

1. Zaliczenie sprawdzianu/pracy 
]DOLF]HQLRZHM�GRW\F]ąFHM�F]ĊĞFL�
rachunkowej/obliczeniowej 
 

2. Zaliczenie projektu semestralnego 
HOHPHQWX�XNáDGX�SU]\U]ąGX�RSW\F]QHJR�Z�
ĞURGRZLVNX�26/2�('8 

P ±RFHQD�QD�SRGVWDZLH�SU]\JRWRZDQHJR�SURMHNWX�VHPHVWUDOQHJR�SU]\�VSHáQLHQLX�Z\PRJX�QLH]EĊGQHJR�
W]Q��]DOLF]HQLD�VSUDZG]LDQX�]�F]ĊĞFL�UDFKXQNRZHM 
 
 

LITERATURA PODSTAWOWA I 8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[41]  (��+HFKW��³2SW\ND´��3:1������ 
[42]  (��-DJRV]HZVNL��³:VWĊS�GR�RSW\NL�LQĪ\QLHUVNLHM´�2ILF\QD�3:5������ 
[43]  OSLO software User Guide  

(https://www.lambdares.com/wp-content/uploads/support/oslo/oslo_edu/oslo-user-guide.pdf) 
[44]  0DWHULDá\�G\GDNW\F]QH�XGRVWĊSQLRQH�SU]H]�3URZDG]ąFHJR�QD�VWURQLH�LQWHUQHWRZHM�

Katedry K7 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[39]  -��1RZDN��0��=DMąF��³2SW\ND- kurs elementarQ\´��2ILF\QD�3:5������ 
[40]  )��5DWDMF]DN��Ä,QVWUXPHQW\�2SW\F]QH´��2ILF\QD�3:5������ 
[41]  5��-yĨZLDN��Ä2SW\ND�LQVWUXPHQWDOQD´��:17������ 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Igor Buzalewicz, igor.buzalewicz@pwr.edu.pl, 
,ZRQD�+RáRZDF]��iwona.holowacz@pwr.edu.pl 
Agnieszka Ulatowska--DUĪD��agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl 

https://www.lambdares.com/wp-content/uploads/support/oslo/oslo_edu/oslo-user-guide.pdf
mailto:igor.buzalewicz@pwr.edu.pl
mailto:iwona.holowacz@pwr.edu.pl
mailto:agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��21/2020 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�������2SW\F]QH�&]XMQLNL�&KHPLF]QH�L�%LRVHQVRU\ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��2SWLFDO�&KHPLFDO�6HQVRUV�DQG�%LRVHQVRUV 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULa Biomedyczna 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���2SW\ND�%LRPHG\F]QD 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP002053W, ETP002053P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15   30  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
nakáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60   90  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ* 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2   2  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

-   3  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1   2  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

6. Podstawowa wiedza z chemii, fizyki i biofotoniki.  
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  =GRE\FLH�ZLHG]\�QD�WHPDW�Z\NRU]\VWDQLD�RSW\NL��ELRFKHPLL�L�ELRIL]\NL�Z�SURMHNWRZDQLX�XNáDGyZ�

RSW\F]Q\FK�F]XMQLNyZ�FKHPLF]Q\FK.  
C2  =GRE\FLH�ZLHG]\�QD�WHPDW�VWRVRZDQLD�L�HNVSORDWDFML�VHQVRUyZ�L�ELRVHQVRUyZ�RUD]�Z\NRQ\ZDQLD�

SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\FK�Z�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM�� 
C3  =GRE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�SURMHNWRZDQLD�RSW\F]Q\FK�F]XMQLNyZ�FKHPLF]Q\FK�]QDMGXMąF\FK�

potencjalne zastRVRZDQLD�Z�PHG\F\QLH��RFKURQ\�ĞURGRZLVND�L�UyĪQ\FK�JDáĊ]LDFK�SU]HP\VáX�� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 0D� V]F]HJyáRZą� ZLHG]Ċ� ]ZLą]DQą� ]� Z\EUDQ\PL� ]DJDGQLHQLDPL� ]� ]DNUHVX�

,QĪ\QLHULL� %LRPHG\F]QHM� GOD� VSHFMDOQRĞFL� 2SW\ND� %LRPHG\F]QD�� Z� V]F]HJyOQRĞFL� Z�
]DNUHVLH�RSW\F]Q\FK�F]XMQLNyZ�L�ELRVHQVRUyZ�� 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 0D� XPLHMĊWQRĞü� VDPRNV]WDáFHQLD� VLĊ�� SRWUDIL� VDPRG]LHOQLH� SODQRZDü� ZáDVQH�

XF]HQLH�VLĊ�SU]H]�FDáH�Ī\FLH�� 
PEU_U02 3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L�RFHQLü�- ]ZáDV]F]D�Z�

SRZLą]DQLX� ]� ,QĪ\QLHULą� %LRPHG\F]Qą� - LVWQLHMąFH� UR]ZLą]DQLD� WHFKQLF]QH�� Z�
V]F]HJyOQRĞFL� XU]ąG]HQLD�� RELHNW\�� V\VWHP\�� SURFHV\�� XVáXJL� W\SRZH� GOD� VSHFMDOQRĞFL�
Optyka Biomedyczna.  

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 3RWUDIL�EUDü�XG]LDá�Z�GHEDFLH�± SU]HGVWDZLDü� L�RFHQLDü� UyĪQH�RSLQLH� L� VWDQRZLVND�

RUD]�G\VNXWRZDü�R�QLFK�Z�]DNUHVLH�G\VF\SOLQ\�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie do Z\NáDGX, przedstawiHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD� 1 

Wy2 
3RGVWDZRZH�LQIRUPDFMH�R�VHQVRUDFK��NODV\ILNDFMD�F]XMQLNyZ��GHILQLFMH�
i SRGVWDZRZH�IXQNFMH��2PyZLHQLH�Z\PDJDĔ�VWDZLDQ\FK�ZVSyáF]HVQ\P�
optycznym czujnikom chemicznym.  

2 

Wy3 =DVWRVRZDQLH�ĞZLDWáRZRGyZ�Z�NRQVWUXNFML�F]XMQLNyZ�  2 
Wy4 0HWRG\�XQLHUXFKDPLDQLD�F]ąVWHN�GHWHNF\MQ\FK�� 2 
Wy5 6SHNWURIRWRPHWULD��PHWRG\�DEVRUSF\MQH��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ�L�]DVWRVRZDQLD�� 2 
Wy6 &]XMQLNL�OXPLQHVFHQF\MQH��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ�L�]DVWRVRZDQLD�� 2 
Wy7 %LRVHQVRU\��NODV\ILNDFMD��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ�L�]DVWRVRZDQLD 2 
Wy8 Trendy w technice sensorycznej.  2 

 Suma godzin 15 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 

:\EyU�]�V]HUHJX�SURSR]\FML�V\VWHPyZ�F]XMQLNyZ��]QDMGXMąF\FK�SRWHQFMDOQH�
]DVWRVRZDQLD� Z� PHG\F\QLH�� RFKURQ\� ĞURGRZLVND� L� UyĪQ\FK� JDáĊ]Lach 
SU]HP\VáX� �QS�� VSRĪ\ZF]HJR�� JyUQLF]HJR��� .DĪGD� ]� SURSR]\FML� ]DZLHUD�
U]HWHOQH� X]DVDGQLHQLH� FHORZRĞFL� EXGRZ\� GDQHJR� W\SX� F]XMQLND�� D� WDNĪH�
XZDUXQNRZDQLD�� MDNLH� PXVL� RQ� VSHáQLDü� Z� ZDUXQNDFK� U]HF]\ZLVW\FK��
3RZRáDQLH� QLHZLHONLFK� ]HVSRáyZ� ��-�� RVRERZH��� NWyU\FK� ]DGDQLHP� EĊG]LH�
zaprojektowanie wybranego systemu.  

2 

Pr2 =HVSRáRZH� SURMHNWRZDQLH� V\VWHPX� F]XMQLNyZ� Z� ]DNUHVLH� HNVSORDWDFML�
i ]DVWRVRZDĔ�ELRVHQVRUyZ��'\VNXVMH�Z�WUDNFLH�UHDOL]DFML�SURMHNWX� 14 

Pr3 
6IRUPDOL]RZDQD� SUH]HQWDFMD� Z\EUDQHJR� SURMHNWX�� RPyZLHnie konfiguracji, 
G\VNXVMD� ]DOHW� L� ZDG� SURSRQRZDQHJR� UR]ZLą]DQLD�� SU]HJOąG� UR]ZLą]DĔ�
alternatywnych.  

14 

 Suma godzin 30 
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 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\�� 
N2. Prezentacja komputerowa projektu.  
N3. Konsultacje.  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 Ocena z egzaminu. 
F2 PEU_U01 

PEU_U02 
PEU_K01 

Ocena z realizacji i prezentacji projektu.  

 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[45]  Ajit Sadana: Engineering biosensors: kinetics and design applications .Academic Press, San 

Diego 2002.  
[46]  %LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������5HG��0��1DáĊF]��7RP�,,�%LRSRPLDU\��5HG��:��

7RUELF]�� /�� )LOLSF]\ĔVNL�� 5�� 0DQLHZVNL�� 0�� 1DáĊF]�� (�� 6WRODUVNL�� $NDG�� 2ILF�� :\G�� (;,7��
Warszawa 2001.  

[47]  Brian R. Eggins: Biosensors: an introduction. John Wiley & Sons, Chichester 1999.  
[48]  %U]y]ND�=���:UyEOHZVNL�:���6HQVRU\�FKemiczne, Ofic. Wyd. PW, Warszawa 1999. 
[49]  Eggins B.R., Chemical sensors and biosensors. John Wiley & Sons, New York 2002.  
[50]  Francis T. S. Yu: Fiber optic sensors. Marcel Dekker, New York 2002.  
[51]  Handbook of biosensors and electronic noses. Medicine, food, and environment. Red. E. Kress-

Rogers, CRC Press, Boca Raton, 1997. 
[52]  .ĊFNL�=���3RGVWDZ\�VSHNWURVNRSLL�PROHNXODUQHM��PWN, Warszawa 1992.  
[53]  Paszyc S.: Podstawy fotochemii. PWN, Warszawa 1992.  
[54]  3UREOHP\�ELRF\EHUQHW\NL�L�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM��5HG��0��1DáĊF]��7RP�,I Biopomiary. Red. 

/��)LOLSF]\ĔVNL�L�:��7RUELF]��:.à��:DUV]DZD������ 
[55]  Sensor technology handbook. Ed. in chief Jon. S. Wilson. Elsevier, Amsterdam 2005.  
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[42]  Biosensors in the body: continuous in vivo monitoring. Ed. by David M. Fraser. John Wiley 

and Sons, Chichester 1997. 
[43]  Commercial biosensors: applications to clinical, bioprocess, and environmental samples. Ed. 

Graham Ramsay. John Wiley & Sons, New York 1998.  
[44]  )L]\F]QH�PHWRG\�EDGDĔ�Z�ELRORJLL��PHG\F\QLH�L�RFKURQLH�ĞURGRZLVND��5HG��$. Hrynkiewicz i 

E. Rokita, PWN, Warszawa 1999. 
[45]  Principles of chemical and biological sensors. Ed. Dermond Diamond. John Wiley & Sons, 

New York 1998.  
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��2SW\F]QD�'LDJQRVW\ND�0HG\F]QD� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��2SWLFDO�0HGLFDO�'LDJQRVWLFV� 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���2SW\ND�%LRPHG\F]QD 
Poziom i forma VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP001047W, FTP001047L, FTP001047S 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]Hnia Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  30  15 

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  90  60 

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ* 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  3  2 
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

-  3  2 

w tym OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1  1,5  1 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

28. W: Podstawowa wiedza z zakresu optyki i  biofotoniki: zaliczony kurs Optyka 
LQĪ\QLHUVND��FTP002094W,L) oraz Podstawy Biofotoniki (FTP002003W,L) 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  8]\VNDQLH� ZLHG]\� ]� ]DNUHVX� ]DVWRVRZDQLD� ZVSyáF]HVQ\FK� PHWRG� RSW\F]Q\FK� L�

optoelektronicznych w diagnostyce medycznej.  
C2  1DE\FLH� SRGVWDZRZ\FK� XPLHMĊWQRĞci z zakresu analizy i projektowania prostych 

XNáDGyZ�GR�GLDJQRVW\NL�PHG\F]QHM�� 
C3  3R]QDQLH� QDMQRZV]\FK� WUHQGyZ� L� UyĪQRURGQ\FK� WHFKQLN� RSW\F]Q\FK� VWRVRZDQ\FK� Z�

diagnostyce medycznej.  
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 0D� V]F]HJyáRZą ZLHG]Ċ� ]ZLą]DQą� ]� Z\EUDQ\PL� ]DJDGQLHQLDPL� ]� ]DNUHVX�
,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�GOD�VSHFMDOQRĞFL�2SW\ND�%LRPHG\F]QD��Z�V]F]HJyOQRĞFL�Z�]DNUHVLH�
optycznej diagnostyki medycznej.  
PEU_W02 =QD�SRGVWDZRZH�WHFKQRORJLH�LQĪ\QLHUVNLH��PHWRG\��WHFKQLNL��QDU]ĊG]LD�L�PDWHULDá\�
VWRVRZDQH�SU]\� UR]ZLą]\ZDQLX�SURVW\FK�]DGDĔ� LQĪ\QLHUVNLFK�]� ]DNUHVX� VSHFMDOQRĞFL�2SW\ND�
Biomedyczna.  

«  
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 

PEU_U01 3RWUDIL�EUDü�XG]LDá�Z�GHEDFLH�± SU]HGVWDZLDü� L�RFHQLDü� UyĪQH opinie i stanowiska 
RUD]�G\VNXWRZDü�R�QLFK�Z�]DNUHsie G\VF\SOLQ\�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM.  
PEU_U02 0D� XPLHMĊWQRĞFL� MĊ]\NRZH� Z� ]DNUHVLH� G]LHG]LQ� QDXN technicznych i dyscypliny 
,QĪ\QLHULL� %LRPHG\F]QHM�� ]JRGQLH� ] Z\PDJDQLDPL� RNUHĞORQ\PL� GOD� SR]LRPX� %��
Europejskiego 6\VWHPX�2SLVX�.V]WDáFHQLD�-Ċ]\NRZHJR.  
PEU_U03 3RWUDIL� SODQRZDü� L� SU]HSURZDG]Dü� HNVSHU\PHQW\� Z� W\P� SRPLDU\ i symulacje 
NRPSXWHURZH�Z� ]DNUHVLH� ,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM� SRWUDIL� LQWHUSUHWRZDü� X]\VNDQH�Z\QLNL� L�
Z\FLąJDü�ZQLRVNL.  
PEU_U04 3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L oceniü�± ]ZáDV]F]D�
Z�SRZLą]DQLX�]� ,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą LVWQLHMąFH�UR]ZLą]DQLD� WHFKQLF]QH��Z�V]F]HJyOQRĞFL�
XU]ąG]HQLD� RELHNW\��V\VWHP\��SURFHV\��XVáXJL�W\SRZH�GOD�VSHFMDOQRĞFL Optyka Biomedyczna.  
PEU_U05 Potrafi ± ]JRGQLH� ]� ]DGDQą� VSHF\ILNDFMą� ± zaprojektowaü L� ]UHDOL]RZDü� SURVWH�
XU]ąG]HQLH�� RELHNW�� V\VWHP� OXE� SURFHV� W\SRZH� GOD� ,QĪ\QLHULL� %LRPHG\F]QHM�� XĪ\ZDMąF�
ZáDĞFLZ\FK PHWRG�� WHFKQLNL� L� QDU]ĊG]L� FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK� GOD� VSHFMDOQRĞFL Optyka 
Biomedyczna.  
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 Potrafi wVSyáG]LDáDü� L� ZVSyáSUDFRZDü� Z� JUXSLH�� SU]\MPXMąF� Z� QLHM� UyĪQH� UROH��
JRWyZ�MHVW�GR�P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\.  
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie do optycznej diagnostyki medycznej, klasyfikacja metod 
GLDJQRVW\F]Q\FK��2PyZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD�SU]HGPLRWX�� 2 

Wy2 Zjawiska i efekty optyczne wykorzystywane w diagnostyce.  2 
Wy3 'LDJQRVW\ND�PLNURVNRSRZD��0HWRG\�ZL]XDOL]DFML�SUHSDUDWyZ� 4 

Wy4 
Metody interferometryczne: podstawy fizyczne i podstawowe konfiguracje 
LQWHUIHURPHWUyZ��ODVHURZD�DQHPRPHWULD�GRSSOHURZVND��WRPRJUDILD�
LQWHUIHUHQF\MQD��EDGDQLD�ILOPX�á]RZHJR�� 

2 

Wy5  Metody interferometryczne: biopsja optyczna, koherentna tomografia 
optyczna 2 

Wy6 Metody holograficzne: rodzaje,  algorytmy rekonstrukcji, mikroskopia, 
holotomografia. 2 

Wy7 Endoskopia optyczna i endoskopy. 2 
Wy8 Obrazowanie SPR. 2 
Wy9 Termowizja i termografia. 2 

Wy10 Metody fotoakustyczne: mikroskopia, tomografia, spektroskopia 2 
Wy11 Optyka adaptatywna. Selective Plane Illumination Microscopy. 2 
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Wy12 Transiluminacyjne metody diagnostyczne. Okienko tkankowe, wybrane 
XNáDG\�SRPLDURZH�L�]DVWRVRZDQLD� 2 

Wy13 Diagnostyka fotodynamiczna.  2 

Wy14 &\WRPHWULD�� SU]HSá\ZRZD� �)&��� ODVHURZD� VNDQLQJRZD� �/6&��� WHFKQRORJLD�
Image Stream (IS). 2 

 Suma godzin 30 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 Regulamin pracowni, RPyZLHQLH�]DVDG EH]SLHF]HĔVWZD�L�KLJLHQ\�SUDF\�Z�
laboratorium��3U]HGVWDZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD�NXUVX�� 1 

La2 Multispektralne oEUD]RZDQLH�WNDQHN�Z�ĞZLHWOH�VSRODryzowanym. 4 

La3 Konstrukcja interferometru Michelsona i jego wykorzystanie w pomiarach 
optycznych  4 

La4 Spektroskopia odbiciowa VNyU\�L�ODPSD�:RRGD 4 

La5 Konstrukcja cyfrowego mikroskopu optycznego oraz charakteryzacja jego 
ZáDĞFLZRĞFL�RGZ]RURZXMąF\FK 4 

La6 2NUHĞOHQLH�VWĊĪHQLD�EDUZQLNyZ�Z�UR]WZRUDFK�ZRGQ\FK�]D�SRPRFą�
SRPLDUyZ�JĊVWRĞFL�PRF\ optycznej 4 

La7 Zastosowanie SRPLDUyZ termowizyjnych w fototerapii laserowej 4 

La8 =DMĊFLD�X]XSHáQLDMąFH 4 

La9 Zaliczenie kursu  1 

 Suma godzin 30 
 
 
 

Forma zajĊü�- seminarium Liczba godzin 
Se1 :SURZDG]HQLH��3U]HGVWDZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD�NXUVX� 1 

Se2 Diagnostyka struktur anatomicznych oka - optyczna tomografia koherentna 
i metody fotoakustyczne. Transiluminacyjne metody diagnostyczne. 2 

Se3 Endoskopia holograficzna i holografia optyczna. Efekt plamkowy. 2 

Se4 
:\NRU]\VWDQLH�DQDOL]\�ĞZLDWáD�UR]SURV]RQHJR�Z�GLDJQRVW\FH�PHG\F]QHM�
tkanek. Wykorzystanie endoskopii w diagnostyce. Optyka adaptacyjna i jej 
wykorzystanie.  

2 

Se5 
Wzbudzony optycznie powierzchniowy rezonans plazmonowy. 
Spektroskopia indukowanego laserowo rozpadu. Metody optyczne 
stosowane w diagnostyce mikrobiologicznej.  

2 

Se6 
0LNURVNRSLD�NRQIRNDOQD��=DVWRVRZDQLH�WHFKQLNL�SĊVHW�RSW\F]Q\FK�Z�FHOX�
FKDUDNWHU\]DFML�SURFHVyZ�ELRFKHPLF]Q\FK�RUD]�ELRIL]\Fznych 
SRMHG\QF]\FK�Ī\Z\FK�NRPyUHN��)OXRUHVFHQFMD�GZXIRWRQRZD�� 

2 

Se7 

=DVWRVRZDQLH�]QDF]QLNyZ�IOXRUHVFHQF\MQ\FK�Z�GLDJQRVW\FH�
QRZRWZRURZHM��$QDOL]D�VWDQX�SRODU\]DFML�ĞZLDWáD�Z�GLDJQRVW\FH�PHG\F]QHM�
VNyU\��0HWRG\�IOXRUHVFHQF\MQH�Z�GLDJQRVW\FH�PHG\F]QHM�VNyUy. 
Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy. FRET. 

2 

Se8 Kolokwium zaliczeniowe. 1 
Se9 2PyZLHQLH�Z\QLNyZ�NRORNZLXP��.RORNZLXP�SRSUDZNRZH�� 1 

 Suma godzin 15 
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67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N5. :\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
N6. Pisemne opracowanie sprawozdania / raportu. 
N7. .UyWNL�VSUDZG]LDQ�ZLHG]\�� 
N8. 3UDFH�GRĞZLDGF]DOQH��ODERUDWRU\MQH��� 
N9. Prezentacja komputerowa. 
N10. Konsultacje.  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

Ocena z egzaminu 

F2 PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_U05 
PEU_K01 

ĝUHGQLD�RFHQ�]�UDSRUWyZ�VSUDZR]GDĔ 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

Ocena z prezentacji (waga 1/3) i ocena 
z kolokwium zaliczeniowego (waga 2/3) 

P1 ± Z\NáDG�± ocena z egzaminu  
P2 ± laboratorium ± ĞUHGQLD�RFHQ�]�UDSRUWyZ��SU]\�]DFKRZDQ\P�OLPLFLH�QLHREHFQRĞFL�
XVSUDZLHGOLZLRQ\FK��RUD]�]DOLF]RQH�NDUWNyZNL� 
P3 ± seminarium ± ocena z prezentacji (waga 1/3) i ocena z kolokwium zaliczeniowego (waga 2/3)  
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[56]  /LWZLQ�-�$���*DMGD�0���3RGVWDZ\�WHFKQLN�PLNURVNRSRZ\FK��3RGUĊF]QLN�GOD�VWXGHQWyZ�L�OHNDU]\��

:\G��8QLZ��-DJLHOORĔVNLHJR��.UDNyZ������� 
[57]  Podbielska H. (red.), Optyka biomedyczna: wybrane zagadnienia. Oficyna Wydawnicza PWr , 

:URFáDZ������� 
[58]  7KHRGRVVLDGLV�*���1LĪDQNRZVND�0�+���UHG����2SW\F]QD�NRKHUHQWQD�WRPRJUDILD��&KRURE\�

VLDWNyZNL�± jaskra, Elsevier Urban&Partner, 2010.  
[59]  :LĊFHN�%���'H�0H\�*���Termowizja w podczerwieni. Podstawy i zastosowania, PAK, 

Warszawa 2011.  
[60]  (��+HFKW��Ä2SW\ND´��3:1������ 
[61]  0DWHULDá\�G\GDNW\F]QH�XGRVWĊSQLRQH�SU]H]�3URZDG]ąF\FK�QD�VWURQLH�ZZZ�.DWHGU\�,QĪ\QLHULL�

Biomedycznej 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[46]  Tuan Vo-Dinh (ed.), Biomedical photonics handbook, CRC Press, 2003.  
[47]  S. Fantini, I.J. Bigio, Quantitative Biomedical Optics: Theory, Methods, and Applications, 

Cambridge University Press New York, NY, USA, 2016  
[48]  :\EUDQH�DUW\NXá\�]�F]DVRSLVP�%LRPHGLFDO�2SWLFs, Medical Lasers Applications, Engineering in 

Medicine and Biology Magazine, IEEE.  
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Agnieszka Ulatowska--DUĪD��agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl  
Igor Buzalewicz, igor.buzalewicz@pwr.edu.pl   

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
mailto:agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl
mailto:igor.buzalewicz@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�««ĝZLDWáRZRG\� 
Nazwa przedmioWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�«2SWLFDO�)LEHUV 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««2SW\ND�%LRPHG\F]QD� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  FTP002028W + FTP002011L   
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  30   

LiczbD�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ zaznDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  1,5   

 
*niepotrzebne sNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

Wiedza: 
29.  3RGVWDZRZD�ZLHG]D�]�]DNUHVX�IL]\NL�RJyOQHM� 
30. Podstawowa wiedza w zakresie optyki falowej i instrumentalnej. 

8PLHMĊWQRĞFL�� 
7. 8PLHMĊWQRĞü�SURZDG]HQLD�HNVSHU\PHQWyZ��RSUDFRZDQLD�Z\QLNyZ��L�SU]\JRWRZ\ZDQLD�

sprawozdania. 
8. 8PLHMĊWQRĞü�REVáXJL�SURVW\FK�SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK� 

 
 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1��=GRE\FLH�ZLHG]\�QD�WHPDW�]DVDG\�G]LDáDQLD�L�VSRVREyZ�Z\WZDU]DQLD�UyĪQ\FK�W\SyZ�IDORZRGyZ�
SODQDUQ\FK�L�ĞZLDWáRZRGyZ�� 
C 2 ZdoE\FLH�ZLHG]\�QD�WHPDW�]DVWRVRZDĔ�ĞZLDWáRZRGyZ�Z�PHWURORJLL�L�GR�SU]HV\áDQLD�LQIRUPDFML� 
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&���=GRE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�SUDNW\F]QHJR�Z\NRU]\VWDQLD�ĞZLDWáRZRGyZ�L�HOHPHQWyZ�
ĞZLDWáRZRGRZ\FK� 
&���=GRE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�SRPLDUX�SRGVWDZRZ\FK�FKDUDNWHU\VW\N�ĞZLDWáRZRGyZ 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:����:LHG]D�]�]DNUHVX�SURSDJDFML�ĞZLDWáD�Z�IDORZRGDFK�SODQDUQ\FK�L�ĞZLDWáRZRGDFK�

F\OLQGU\F]Q\FK��WHFKQRORJLL�LFK�Z\WZDU]DQLD��RUD]�SRGVWDZRZ\FK�SDUDPHWUyZ�
FKDUDNWHU\]XMąF\FK�ĞZLDWáRZRG\� 

 
3(8B:���:LHG]D�GRW\F]ąFD�]DVWRVRZDĔ�ĞZLDWáRZRGyZ�Z�PHWURORJLL�L�SU]HV\áDQLX�

informacji. 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 8PLHMĊWQRĞü�]DSODQRZDQLD�L�Z\NRQDQLD�SRPLDUyZ�SDUDPHWUyZ�WUDQVPLV\MQ\FK�  

ĞZLDWáRZRGyZ� 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 ZrozXPLHQLH�SRWU]HE\�FLąJáHJR�VDPRNV]WDáFHQLD��Z\QLNDMąFHJR�]�NRQLHF]QRĞFL�

QDGąĪDQLD�]D�UR]ZRMHP�WHFKQLNL�ĞZLDWáRZRGRZHM�L�SRWU]HEą�VDPRG]LHOQHJR�
SR]QDZDQLD�QDMQRZV]\FK�WUHQGyZ�]�WHM�G]LHG]LQ\ 

 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 5yZQDQLD�0D[ZHOOD��IDOH�W\SX�7(�L�70�RGELFLH�L�]DáDPDQLH�IDOL�(-M 
QD�JUDQLF\�GZyFK�GLHOHNWU\NyZ��UyZQDQLD�)UHVQHOD 2 

Wy2 &DáNRZLWH�ZHZQĊWU]QH�RGELFLH��IDORZyG�SODQDUQ\ 2 

Wy3 6WUXNWXUD�PRGRZD�L��UyZQDQLH�FKDUDNWHU\VW\F]QH�GOD�ĞZLDWáRZRGX�
planarnego 2 

Wy4 6SRVRE\�Z\WZDU]DQLD�ĞZLDWáRZRGyZ cylindrycznych, straty w 
ĞZLDWáRZRGDFK 2 

Wy5 ĝZLDWáRZyG�F\OLQGU\F]Q\��UR]ZLą]DQLH�UyZQDĔ�0D[ZHOOD�GOD�VWUXNWXU\�
o symetrii osiowej 2 

Wy6 5yZQDQLH�FKDUDNWHU\VW\F]QH��SU]\EOLĪHQLH�ĞZLDWáRZRGX�VáDER�
SURZDG]ąFHJR 2 

Wy7 KonwHQFMD�PRGyZ�K\EU\GRZ\FK�L�OLQLRZR�VSRODU\]RZDQ\FK 2 
Wy8 ĝZLDWáRZyG�MHGQRPRGRZ\ 2 
Wy9 '\VSHUVMD�Z�ĞZLDWáRZRGDFK�ZLHORPRGRZ\FK�L�MHGQRPRGRZ\FK 2 
Wy10 ħUyGáD�ĞZLDWáD�VWRVRZDQH�Z�WHFKQLFH�ĞZLDWáRZRGRZHM 2 
Wy11 ĝZLDWáRZRG\�DNW\ZQH��ODVHU\�L�Z]PDFQLDF]H�ĞZLDWáRZRGRZH 2 
Wy12 6SU]ĊJDF]H�ĞZLDWáRZRGRZH 2 
Wy13 6SRVRE\�áąF]HQLD�ĞZLDWáRZRGyZ��HOHPHQW\�VLHFL�ĞZLDWáRZRGRZ\FK 2 
Wy14 ĝZLDWáRZRG\�VSHFMDOQH 2 
Wy15 ĝZLDWáRZRG\�IRWRQLF]QH 2 
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 Suma godzin 30 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 Wprowadzenie 3 
La2 6SDZDQLH�ĞZLDWáRZRGyZ 3 
La3 3RPLDU�SURILOX�ZVSyáF]\QQLND�]DáDPDQLD�SUHIRUP�ĞZLDWáRZRGRZ\FK 3 
La4 $QDOL]D�UR]NáDGX�GDOHNLHJR�SROD�GOD�ZáyNLHQ�MHGQRPRGRZ\FK 3 
La5 3RPLDU�WUDQVPLVML�ZáyNLHQ�Z�IXQNFML�GáXJRĞFL�IDOL 3 
La6 3RPLDU�GURJL�]GXGQLHQLD�Z�ĞZLDWáRZRGDFK�GZyMáRPQ\FK 3 
La7 &KDUDNWHU\]DFMD�VSU]ĊJDF]\�ĞZLDWáRZRGRZ\FK 3 
La8 Modele amplitudowego i fazowego czujnika ĞZLDWáRZRGRZego 3 
La9 %DGDQLH�SRODU\PHWU\F]QHJR�F]XMQLND�ĞZLDWáRZRGRZHJR 3 
La10 :\UyZQDQLH�]DOHJáRĞFL�Z�UHDOL]DFML�SURJUDPX�]DMĊü 3 
 Suma godzin 30 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint) 
1���8GRVWĊSQLDQLH�PDWHULDáyZ�GR�Z\NáDGX 
N3��,QVWUXNFMH�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK� 
N4. Konsultacje 
N5��3UDFD�ZáDVQD�± VDPRG]LHOQH�VWXGLD�L�SU]\JRWRZDQLH�GR�üZLF]HĔ�L�zaliczenia 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
Oceny(F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

1XPHU�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEU_U01 PEU_K01,.  2GSRZLHGĨ�XVWQD�L�UDSRUW�]�üZLF]HQLD�
laboratoryjnego 

F2 PEU_W01, PEU_W02. (J]DPLQ�]�FDáRĞFL�PDWHULDáX���-��S\WDĔ�
otwartych. 

P1 = ĞUHGQLD�]H�ZV]\VWNLFK�RFHQ�)� 
P2=F2  
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

1. M. Marciniak, àąF]QRĞü�ĝZLDWáRZRGRZD��:.à������. 

2. A. Majewski, 3RGVWDZ\� WHFKQLNL� ĞZLDWáRZRGRZHM�� ]DJDGQLHQLD� Z\EUDQH, Oficyna 
Wydawnicza PW, 2000 

3. J. Siuzdak, :VWĊS�GR�ZVSyáF]HVQHM�WHOHNRPXQLNDFML�ĞZLDWáRZRGRZHM, Wydawnictwo 
.RPXQLNDFML�L�àąF]QRĞci. 1999. 

4. B. =LĊWHN, Optoelektronika, WyGDZQLFWZR� 1DXNRZH� 8QLZHUV\WHWX� 0LNRáDMD�
Kopernika, 2011. 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

1. B. E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley Series 2007 

2. A.Yariv, P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, 
Oxford University Press, 2006. 

3. A. Mendez, T. F. Morse, Specialty Optical Fibers Handbook, Academic Press, 
2007. 

4. Sh.Yin, P. B. Ruffin, F.T.S. Yu, Fiber Optic Sensors, CRC Press, 2008. 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

3URI��:DFáDZ�8UEDĔF]\N��Waclaw.urbanczyk@pwr.wroc.pl) 
'U�LQĪ��Tadeusz Martynkien (tadeusz.martynkien@pwr.wroc.pl) 

 

http://www.amazon.com/Bahaa-E.-A.-Saleh/e/B001IXMAPQ/ref=ntt_athr_dp_pel_1
http://www.amazon.com/Bahaa-E.-A.-Saleh/e/B001IXMAPQ/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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.wroc.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

WYDZI$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�««2SW\ND�)DORZD««««««� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�«:DYH�2SWLFV«««««««««� 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���««2SW\ND�%LRPHG\F]QD� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny ��RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP002009W, FTP002009L, FTP002064C  
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30 15 30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90 60 60   

Forma zaliczenia Egzamin  Zaliczenie 
QD�RFHQĊ� 

Zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3 2 2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

odpowiadDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

2 2 2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2 0,7 1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=NYCH 

:LHG]D��3RGVWDZRZD�ZLHG]D�]�]DNUHVX�RSW\NL�JHRPHWU\F]QHM��SRGVWDZRZH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�
]DNUHVLH�UDFKXQNX�UyĪQLF]NRZHJR��FDáNRZHJR�L�OLF]E�]HVSRORQ\FK 
 
8PLHMĊWQRĞFL��.RPSHWHQFMH�Z�]DNUHVLH�GRFLHUDQLD�GR�X]XSHáQLDMąF\FK�REV]DUyZ�ZLHG]\�L���������
XPLHMĊWQRĞFL��NRPSHWHQFMH�RUJDQL]DF\MQH�]ZLą]DQH�]�SU]HND]HP�LQIRUPDFML 
 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Nabycie wiedzy w zakresie optyki falowej 
C2 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�SRGVWDZ�REOLF]DQLD�]DJDGQLHĔ�G\IUDNF\MQ\FK 
&��1DE\FLH�ZLHG]\�Z�]DNUHVLH�UROL�HIHNWyZ�IDORZ\FK w instrumentach optycznych 
&��2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�VWXGLRZDQLD�OLWHUDWXU\�L�Z\V]XNLZDQLD�LQIRUPDFML�Z�]DNUHVLH�RSW\NL�
falowej  

ftp://ftp002009w/
ftp://ftp002009l/
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01: PD�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�]�]Dkresu teorii dyfrakcji  

SR]ZDODMąFą�]UR]XPLHü�SRGVWDZRZH�]MDZLVND�RSW\F]QH 
PEU_W02: PD�SRGVWDZRZą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�GRW\F]ąFą�WHRULL�VSyMQRĞFL�

ĞZLDWáD�SR]ZDODMąFą�]UR]XPLHü�SRGVWDZRZH�]MDZLVND�RSW\F]QH 
3(8B:����PD�HOHPHQWDUQą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�RSLVX�SRODU\]DFML�ĞZLDWáD 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01: potrafi RFHQLü�ZSá\Z�]MDZLVND�G\IUDNFML�QD�G]LDáDQLH�SRGVWDZRZ\FK�XNáDGyZ�

optycznych 
PEU_U02: potrafi ]DSODQRZDü�L�SU]HSURZDG]Lü�SURVW\�HNVSHU\PHQW�]�]DNUHVX�RSW\NL�IDORZHM 
Z zakresu kompetencji VSRáHF]Q\FK� 
 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01: UR]XPLH�SRWU]HEĊ�IRUPXáRZDQLD�L�SU]HND]\ZDQLD�VSRáHF]HĔVWZX�LQIRUPDFML�L�RSLQLL�

GRW\F]ąF\FK�RVLąJQLĊü�RSW\NL��SRWUDIL�SU]HND]Dü�WDNLH�LQIRUPDFMH�Z�VSRVyE�
SRZV]HFKQLH�]UR]XPLDá\��UR]XPLH�SRWU]HEĊ�Sopularyzacji optyki 

PEU_K02: UR]XPLH�SRWU]HEĊ�FLąJáHJR�GRNV]WDáFDQLD��Z�W\P�VDPRGRNV]WDáFDQLD��XPLH�L�
UR]XPLH�SRWU]HEĊ�XF]HQLD�VLĊ�VDPRG]LHOQLH�L�Z�JUXSLH 

 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie do optyki falowej, technLND�REOLF]HĔ�]�XĪ\FLHP�
ID]RUyZ��RSLV�IDOL��IURQW�IDORZ\��LQWHUIHUHQFMD��LQWHUIHURPHWU\ 3 

Wy2 Elementy dyfrakcyjne: siatki dyfrakcyjne, soczewki fresnela, cienkie 
warstwy, kryterium Rayleigha 3 

Wy3 6NDODUQD�WHRULD�G\IUDNFML��SU]\EOLĪHQLH�EOLVNLHJR�L�GDOHNiego pola, 
funkcja transmitancji, twierdzenie o uszeregowaniu 3 

Wy4 )LOWUDFMD�RSW\F]QD��RGZ]RURZDQLH�SU]H]�VRF]HZNĊ�FLHQNą��$EEHJR�
teoria odwzorowania mikroskopowego, korelacja optyczna 4 

Wy5 7HRULD�G\IUDNFML�Z�XMĊFLX�PDFLHU]RZ\P��ZLą]NL�*DXVVD�L�LFK�G\Irakcja 4 

Wy6 7HRULD�VSyMQRĞFL�F]DVRZHM�L�SU]HVWU]HQQHM��SDF]NL�IDORZH��LQWHUIHURPHWU�
gwiazdowy, funkcje przenoszenia 5 

Wy7 Holografia, podstawy, zastosowania, holografia syntetyczna, 
hologramy grube 3 

Wy8 0HWRGD�VSHNWUXP�NąWRZHJR��UR]NáDG�SROD�QD�IDOH�SáDVNLH��]DVWRVRZDQLH�
GR�PRGHORZDQLD�XNáDGyZ�RSW\F]Q\FK��IDOH�]DQLNDMąFH 3 
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Wy9 (OHPHQW\�ZHNWRURZHM�WHRULL�G\IUDNFML��RGZ]RURZDQLH�SU]H]�VRF]HZNĊ�
R�GXĪHM�DSHUWXU]H 2 

   
 Suma godzin 30 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ� 2EOLF]DQLH�HIHNWyZ�LQWHUferencji fal,  3 
ûZ� 2EOLF]DQLH�]DGDĔ�]�]DNUHVX�G\IUDNFML�QD�RWZRUDFK�L�VLDWNDFK�G\IUDNF\MQ\FK�

z wykorzystanie modelu fazorowego  
5 

ûZ� 2EOLF]DQLH�SURVW\FK�]DJDGQLHĔ�G\IUDNF\MQ\FK�]�XĪ\FLHP�FDáHN�GDOHNLHJR�L�
bliskiego pola ce  

4 

ûZ� Transformaty Fouriera ± REOLF]DQLH�SU]\NáDGRZ\FK�]DJDGQLHĔ�Z�RSW\ 3 
   
 Suma godzin 15 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La0 Wprowadzenie do laboratorium 2 
La1 .ROLPDFMD�ZLą]NL�ODVHURZHM 4 
La2 Dyfrakcja dalekiego pola 4 
La3 Dyfrakcja bliskiego pola 4 
La4 Twierdzenie o uszeregowaniu 4 
La5 Filtracja optyczna 4 
La6 Interferometr Macha - Zendera 4 
La7 Termin rezerwowy 4 
 Suma godzin 30 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SUREOHPRZ\�± metoda tradycyjna 
1���:\NáDG�XGRVWĊSQLRQ\�Z�VLHFL 
1���ûZLF]HQLa rachunkowe ± metoda tradycyjna 
1���ûZLF]HQLD�ODERUDWRU\MQD�Z�IRUPLH�GHPRQVWUDF\MQHM 
N5. Konsultacje 
1���3UDFD�ZáDVQD�± RSDQRZDQLH�SURJUDPX�Z\NáDGX��SU]\JRWRZDQLH�GR�üZLF]HĔ�L�ODERUDWRULXP 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01, 
PEU_U01 

Odpowiedzi ustne, kolokwium 

F2 PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

2FHQD�]�üZLF]HQLD�ODERUDWRU\MQHJR 

F3 PEU_W01 
PEU_W02 

Egzamin 
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PEU_W03 
PEK_K02 

P 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
 
[62]   J. R. Meyer-Arendt��:VWĊS�GR�RSW\NL��PWN, Warszawa 1977  
[63]  I. Wilk, P. Wilk��2SW\ND�IL]\F]QD��F]ĊĞü�,�- G\IUDNFMD�ĞZLDWáD��Oficyna Wydawnicza PWR, 

:URFáDZ����� 
[64]  S. Szapiel (red.), Laboratorium optyki falowej, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 

Warszawa 1985 
[65]  G. B. Parret, B. J. Thompson, Notatnik optyki fizycznej, Wydawnictwo Politechniki 

:URFáDZVNLHM��:URFáDZ�����  
[66]   K. Gniadek, Optyczne przetwarzanie informacji, PWN, Warszawa 1992  

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[49]  F. C. Crawford, Fale, PWN, Warszawa 
[50]   5��-yĨZLFNL, Teoria odwzorowania optycznego, PWN, Warszawa 1988 
[51]   W.T. Cathey, Optyczne przetwarzanie informacji i holografia, PWN, Warszawa 1978 
 
OPIEKUN P5=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Dr hab. Jan Masajada prof. ucz, jan.masajada@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�        KONSTRUKCJE I POMIARY OPTYCZNE 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�   OPTICAL INSTRUMENTS AND MEASUREMENTS 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���               ,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���                         OPTYKA BIOMEDYCZNA 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  FTP002084L 
*UXSD�NXUVyZ�������������������       TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76      
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

wymDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
31. 3RGVWDZRZD�ZLHG]D�]�RSW\NL�L�ELRIRWRQLNL��]DOLF]HQLH�NXUVX�2SW\ND�LQĪ\QLHUVND��)73������:�/��

oraz Podstawy Biofotoniki (FTP002003W,L) 
 
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
 

C1   1DE\FLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�GRW\F]ąFHM�SU]HNV]WDáFDQLD�ZLą]HN�ĞZLHWOQ\FK�RUD]�RGZ]RURZDQLD�
optycznego realizowanego przez podstawowe elementy optyczne (soczewki: cienkie/grube, 
dodatnie/ujemne, zwierciaGáD�� SáDVNLH�� VIHU\F]QH� �ZNOĊVáH�Z\SXNáH��� SU\]PDW\�� VLDWNL� G\IUDNF\MQH��
RUD]�SURVWH�XNáDGX�RSW\F]QH� 
 
C2 1DE\FLH� SRGVWDZRZ\FK� XPLHMĊWQRĞFL� Z� NRQVWUXNFML� SURVW\FK� XNáDGyZ� RSW\F]Q\FK��
RGZ]RURZXMąF\FK�RUD]�SRPLDURZ\FK� 
 
&����1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL SUDNW\F]QHJR�SRVáXJLZDQLD�VLĊ�HOHPHQWDPL�RUD]�XNáDGDPL�
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RSW\F]Q\PL��RGZ]RURZXMąF\PL��SRPLDURZ\PL�� 
 
&�� 1DE\FLH� XPLHMĊWQRĞFL� SR]ZDODMąF\FK� QD� HNVSHU\PHQWDOQą� FKDUDNWHU\]DFMĊ� ZáDĞFLZRĞFL�
RGZ]RURZXMąF\FK�SURVW\FK�HOHPHQWyZ�L�XNáDGyZ�RSW\F]Q\FK� 
 

 
 
 
 

PRZEDMIO72:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
 
PEU_U01 - 3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L RFHQLü�± ]ZáDV]F]D�

Z� SRZLą]DQLX� ]� ,QĪ\QLHULą� %LRPHG\F]Qą, LVWQLHMąFH� UR]ZLą]DQLD� WHFKQLF]QH��
w V]F]HJyOQRĞFL� WUDQVIRUPDFMĊ� ĞZLDWáD� ]DFKRG]ąFą� Z� SURVW\FK� HOHPHQWDFK�
RSW\F]Q\FK� �VRF]HZNDFK�� SU\]PDWDFK�� ]ZLHUFLDGáDFK�� VLDWNDFK� G\IUDNF\MQ\FK���
Z\NRU]\VWDü� MH� GR� NRQVWUXNFML� SURVW\FK� XNáDGyZ� RSW\F]Q\FK� �RGZ]RURZXMąF\FK��
pomiarowych) typowe GOD�VSHFMDOQRĞFL Optyka Biomedyczna 

 
PEU_U02 - Potrafi ± ]JRGQLH� ]� ]DGDQą� VSHF\ILNDFMą� ± ]DSURMHNWRZDü L� ]UHDOL]RZDü� SURVWH�

XNáDG\� RSW\F]QH� �RGZ]RURZXMąFH�SRPLDURZH�� � W\SRZH� GOD� ,QĪ\QLHULL�
Biomedycznej, RUD]�Z\NRQDü�]D�LFK�SRPRFą�SRPLDU\ XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK metod, 
WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�VSHFMDOQRĞFL Optyka Biomedyczna 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
 
PEU_K01 -  3RWUDIL�P\ĞOHü�L�G]LDáDü�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\��MHVW�JRWyZ�GR oceny 

]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�UR]ZLD]\ZDQLX�SUREOHPyZ poznawczych i praktycznych 
 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 

=DMĊFLD�RUJDQL]DF\MQH��Uegulamin pracowni, RPyZLHQLH�]DVDG�
EH]SLHF]HĔVWZD�L�KLJLHQ\�SUDF\�Z�ODERUDWRULXP��SrzedstawLHQLH�ZDUXQNyZ�
zaliczenia kursu /Wprowadzenie: podstawy optyki geometrycznej, 
podstawowe elementy optyczne, konZHQFMD�]QDNyZ�HWF� 

2 

La2 Soczewki cienkie i grube - SRPLDU�RGOHJáRĞFL�RJQLVNRZHM�VRF]HZHN�PHWRGą�
wzoru soczewkowego i Bessla 3 

La3 .RQVWUXNFMD�XNáDGyZ�GZXVRF]HZNRZ\FK �VNXSLDMąF\FK��DIRNDOQ\FK� 
i FKDUDNWHU\]DFMD�LFK�ZáDĞFLZRĞFL�RGZ]RURZXMąF\FK  3 

La4 ZwLHUFLDGáD�RSW\F]QH��SáDVNLH�VIHU\F]QH��- charakterystyka realizowanego 
przez nie odwzorowania optycznego 3 

La5 Siatki i szczeliny dyfrakcyjne 3 

La6 .RQVWUXNFMD�L�FKDUDNWHU\VW\ND�VSHNWURIRWRPHWUyZ�Z\NRU]\VWXMąF\FK�VLDWNL�
dyfrakcyjne i pryzmaty refrakcyjne 3 
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La7 .RQVWUXNFMD�XNáDGX�OXQHWRZHJR�L�FKDUDNWHU\VW\ND�UHDOL]RZDQHJR�
odwzorowania optycznego 3 

La8 3U]HVáRQ\�SRORZH�L�DSHUWXURZH�Z�XNáDGDFK�RSW\F]Q\FK 3 
La9 Pomiar aberracji soczewek 3 
La10 =DMĊFLD�X]XSHáQLDMąFH 3 

La11 Zaliczenie kursu 1 
 Suma godzin 30 

 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N11. Pisemne opracowanie sprawozdania / raportu. 
N12. Projektor, rzutnik, ekran. 
N13. .UyWNLH�NDUWNyZNL�VSUDZG]DMąFH�ZLHG]Ċ�� 
N14. 3UDFH�GRĞZLDGF]DOQH��ODERUDWRU\MQH��� 
N.4. Konsultacje. 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), 
P ± SRGVXPRZXMąFD�
(na koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 
PEU_U1 
PEU_U2 
PEU_K01 

 
1. =DOLF]HQLH�NUyWNLFK�NDUWNyZHN�

VSUDZG]DMąF\FK�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�
QLH]EĊGQą�GR�UHDOL]DFML�üZLF]HĔ�
laboratoryjnych. 
 

2. 2FHQ\�]H�VSUDZR]GDĔ�UDSRUWyZ�]H�
]UHDOL]RZDQ\FK�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK� 
 
 

P1 ± laboratorium ± ĞUHGQLD�RFHQ�]�VSUDZR]GDĔ�UDSRUWyZ�SU]\�]DFKRZDQLX�GRSXV]F]DOQHJR�OLPLWX�
QLHREHFQRĞFL�XVSUDZLHGOLZLRQ\FK�RUD]�]DOLF]RQ\FK�ZV]\VWNLFK�NDUWNyZNDFK� 

 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
 

[1]  (��+HFKW��³2SW\ND´��3:1������ 
[2]  -��1RZDN��0��=DMąF��³2SW\ND- NXUV�HOHPHQWDUQ\´��2ILF\QD�3:5������ 
[3]  )��5DWDMF]DN��Ä,QVWUXPHQW\�2SW\F]QH´��2ILF\QD�3:5������ 
[4]  0DWHULDá\�G\GDNW\F]QH�XGRVWĊSQLRQH�SU]H]�3URZDG]ąFHJR�QD�VWURQLH�LQWHUQHWRZHM�.DWHGU\�

,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��:���.�� 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1]  5��-yĨZLDN��Ä2SW\ND�LQVWUXPHQWDOQD´��:17������ 
[2]  (��-DJRV]HZVNL��³:VWĊS�GR�RSW\NL�LQĪ\QLHUVNLHM´�2ILF\QD�3:5������ 

OPIEKUN 35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
Igor Buzalewicz, email: igor.buzalewicz@pwr.edu.pl 
,ZRQD�+RáRZDF]��HPDLO��LZRQD�KRáRZDF]#SZU�HGX�SO 

mailto:igor.buzalewicz@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�nr 6 do ZW 121/2020 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�ANALIZA DANYCH SPEKTROSKOPOWYCH 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�ANALYSIS OF SPECTROSCOPIC DATA 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$ BIOMEDYCZNA 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���OPTYKA BIOMEDYCZNA 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  FTP002096W, FTP001046L 
GUXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

odpowiadająFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

±  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,6  1   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

32. W: podstawowa wiedza z chemii, biologii i fizyki. 
33. 8��XPLHMĊWQRĞFL�NRPSXWHURZH�]�]DNUHVX�REVáXJL�SURJUDPyZ�0LFURVRIW�2IILFH�� 

 
 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie: 

C1  Zastosowania spektroskopii do analizy biologicznej, medycznej i diagnostyki. 
C2  6SRVREyZ�RSUDFRZDQLD�L�LQWHUSUHWDFML�ZLGP� 
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35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01  zna podstawy teoretyczne biospektroskopii i komputerowej analizy danych 

spektroskopowych. 
PEU_W02 PD�ZLHG]Ċ�R�Z\]QDF]DQLX�JáyZQ\FK�paUDPHWUyZ�VSHNWUDOQ\FK�L�]DVWRVRZDQLX�

DOJRU\WPyZ�NRPSXWHURZ\FK�GR�SRGVWDZRZHM�FKDUDNWHU\VW\NL�ZLGP� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 SRWUDIL�Z\NRQDü�SRGVWDZRZH�DQDOL]\�NRPSXWHURZH�GDQ\FK�VSHNWURVNRSRZ\FK� 
 
 

 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :VWĊS�GR�DQDOL]\�VSHNWURVNRSRZHM��3RGVWDZRZH�prawa, SRMĊFLD�L�
definicje w VSHNWURVNRSLL��5ROD�L�SRG]LDá�VSHNWURVNRSLL� 2 

Wy2 
(QHUJLD�F]ąVWHF]NL�D�ZLGPR�RVF\ODF\MQH��7\S\�L�HQHUJLD�RVF\ODFML��
Schemat powstawania widma. Parametry spektralne na SU]\NáDG]LH�
widma w podczerwieni. 

2 

Wy3 
Spektrometria ramanowska, podstawy teoretyczne. Komputerowe 
DOJRU\WP\�GR�DQDOL]\�GDQ\FK�VSHNWURVNRSRZ\FK��.RPSOHPHQWDUQRĞü�
widm IR i Ramana. 

2 

Wy4 6SHNWURIRWRPHWULD�UyĪQLFRZD��6SHNWURIRWRPHWULD�SRFKRGQD� 2 

Wy5 MeWRG\�Z\JáDG]DQLD�ZLGP��3UREOHP�WáD�L�MHJR�NRUHNFML��.DONXODWRU�
danych spektroskopowych. 2 

Wy6 3UREOHP�QDNáDGDQLD�VLĊ�SDVP��.RQZROXFMD�L�GHNRQZROXFMD�GDQ\FK�
spektroskopowych. Filtracja. 2 

Wy7 $QDOL]D�XNáDGyZ�MHGQR- L�ZLHORVNáDGQLNRZ\FK��3RUyZQDQLH�GDQ\FK�
teoretycznych i eksperymentalnych oraz ich interpretacja.  2 

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1 
 Suma godzin 15 

 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 
=DMĊFLD�ZVWĊSQH��=DSR]QDQLH�VLĊ�]�UHJXODPLQDPL�ODERUDWRULXP��
=DSR]QDQLH�VLĊ�]�RSURJUDPRZDQLHP�GR�analizy danych 
spektroskopowych. 

2 

La2 Import i eksport danych. Wizualizacja pojedynczych danych 
eksperymentalnych, metody regresji 2 

La3 3RGVWDZRZH�QDU]ĊG]LD�GR�REOLF]DQLD�SDUDPHWUyZ�VSHNWUDOQ\FK��
2EOLF]DQLH�SDUDPHWUyZ�QD�SU]\NáDGRZ\FK�GDQ\FK��3U]\SLVDQie pasm. 2 
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La4 Obliczanie pochodnych z danych eksperymentalnych. Analiza 
uzyskanych danych.  2 

La5 0HWRG\�Z\JáDG]DQLD�GDQ\FK�VSHNWURVNRSRZ\FK��3UREOHP\�
Z\QLNDMąFH�]H ]áHJR�zastosowania wyboru funkcji analizy danych. 2 

La6 Filtracja danych spektroskopowych. 2 
La7 3UREOHP�WáD�L�MHJR�NRUHNFML�� 2 

La8 Matematyczne algorytmy wykorzystywane do analizy danych 
(kalkulator macierzy). 5yĪQLFRZH�ZLGPD�VSHNWURVNRSRZH� 2 

La9 :L]XDOL]DFMD�ZLHOX�GDQ\FK�HNVSHU\PHQWDOQ\FK��'REyU�]DNUHVyZ��
Opis graficzny. 2 

La10 ProblHP�QDNáDGDQLD�VLĊ�SDVP��GHNRQZROXFMD� 2 
La11 Interpolacja i aproksymacja. 2 
La12 $QDOL]D�XNáDGyZ�MHGQRVNáDGQLNRZ\FK� 2 
La13 $QDOL]D�XNáDGyZ�ZLHORVNáDGQLNRZ\FK� 2 
La14 3RUyZQDQLH�GDQ\FK�WHRUHW\F]Q\FK�L�HNVSHU\PHQWDOQ\FK� 2 
La15 Prezentacja wykonanych zDGDĔ�RUD]�G\VNXVMD� 2 
 Suma godzin 30 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDG��Z\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
N2. :\NáDG��WDEOLFD� 
N3. :\NáDG��]HVWDZ�S\WDĔ�GR�RSUDFRZDQLD��WHVW�SLVHPQ\�� 
N4. Laboratorium: tablica. 
N5. Laboratorium: instrukcje lub zadania do wykonania. 
N6. Laboratorium: pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy. 
 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
:\NáDG 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEK_W01 
PEK_W02 

Kolokwium pisemne 

P = F1 
2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ 

Laboratorium 
PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_U01 

ûZLF]HQLD�UHDOL]RZDQH�Z�WUDNFLH�]DMĊü�
laboratoryjnych oraz sprawdziany wiedzy. 

3� ��)��«�)����������� 
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LITERATURA PODSTAWOWA: 
[67]  .ĊFNL�=���3RGVWDZ\�VSHNWURVNRSLL�PROHNXODUQHM��3:1��:DUV]DZD������ 
[68]  Twardowski J., Anzenbacher P., Spektroskopia Ramana i podczerwieni w biologii, 

PWN, Warszawa 1988. 
[69]  Hrynkiewicz A.Z., Rokita E. (red.), )L]\F]QH�PHWRG\�EDGDĔ�Z�ELRORJLL��PHG\F\QLH�L�

RFKURQLH�ĞURGRZLVND��3:1��:DUV]DZD������� 
 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[52]  Clark R.J., Hester R.E. (ed.), Biomedical application of spectroscopy, John Wiley & 

Sons, Chichester, 1996. 
 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=WISKO, ADRES E-MAIL) 
GU�LQĪ��6\OZLD�2OV]W\ĔVND-Janus, sylwia.olsztynska-janus@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

Nazwa przedmiotu Z�MĊ]\NX�SROVNLP����������Metody Numeryczne w Optyce Biomedycznej 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�����Numerical Methods In Biomedical Optics 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\������������������,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\�����������                  OPTYKA BIOMEDYCZNA 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�/ wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  FTP002100L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  90   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76      
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

34. Podstawowa wiedza z zakresu optyki 
35. Zaliczony kurV��2SW\ND�LQĪ\QLHUVND �Z\NáDG�- kurs FTP002001W)  
36. 3RGVWDZRZD�ZLHG]D�GRW\F]ąFD�VNáDGQL�MĊ]\ND�SURJUDPRZDQLD��Z�ĞURGRZLVNX�

MATLAB 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 8]\VNDQLH� SRGVWDZRZHM� ZLHG]\� ]� ]DNUHVX� Z\NRU]\VWDQLD� Z\EUDQHJR� ĞURGRZLVND�
programistycznego  w wybranych zastosowaniach w optyce biomedycznej: analizy trajektorii 
ELHJX�SURPLHQL�ĞZLHWOQ\FK�Z�XNáDGDFK�RSW\F]Q\FK��DQDOL]\�QXPHU\F]QHM�SURSDJDFML�ĞZLDWáD��������������������������������������                                                                                                                                                                                        
Z� NODV\F]Q\FK� XNáDGDFK� RSW\F]Q\FK�� SURSDJDFML� ZLą]NL� ODVHURZHM�� DQDOL]\� QXPHU\F]QHM�
G\IUDNFML� ĞZLDWáD�� Z\NRU]\VWDQLD� WUDQVIRUPDFML� )RXULHUD� L� 5Ddona oraz wybranych 
DOJRU\WPyZ� PRĪOLZ\FK� GR� ]DVWRVRZDQLD� Z� ELRPHG\F\QLH� ODVHURZHM�� FKDUDNWHU\VW\ND�
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UH]RQDWRUyZ� ODVHURZ\FK�� ZLą]NL� JDXVVRZVNLHM� �PRG\� SRSU]HF]QH�� ĞUHGQLFD� ZLą]NL�
w Z\EUDQHM�RGOHJáRĞFL��UR]ELHĪQRĞü�HWF��� 
 
C2 1DE\FLH� SRGVWDZRZ\FK� XPLHMĊWQRĞFL ]� ]DNUHVX� RSUDFRZ\ZDQLD� DOJRU\WPyZ�
numerycznych w ĞURGRZLVNX� SURJUDPLVW\F]Q\P� GOD� Z\EUDQ\FK� �Z\PLHQLRQ\FK� SRZ\ĪHM��
]DVWRVRZDĔ�Z�RSW\FH�ELRPHG\F]QHM� 
 

 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01- 0D� V]F]HJyáRZą� ZLHG]Ċ� ]ZLą]DQą� ]� Z\EUDQ\Pi zagadnieniami z zakresu 
,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�GOD�VSHFMDOQRĞFL�2SW\ND %LRPHG\F]QD��Z�V]F]HJyOQRĞFL�Z zakresie: 
PHWRG� PDFLHU]RZ\FK� VWRVRZDQ\FK� Z� RSW\FH� GR� RNUHĞOHQLD� WUDMHNWRULL� ELHJX� SURPLHQL�
ĞZLHWOQ\FK�� PHWRG� QXPHU\F]Q\FK� VáXĪąF\FK� GR� DQDOL]\� UH]RQDWRUyZ� ODVHURZ\FK� RUD]�
FKDUDNWHU\VW\NL�ZLą]NL� ODVHURZHM�� �Z\NRU]\VWDQLD� MHGQRZ\PLDURZHM� ��'�� L� GZXZ\PLDURZHM�
��'�� � V]\ENLHM� WUDQVIRUPDFML� )RXULHUD�� RSW\F]QHM� ILOWUDFML� SU]HVWU]HQQHM�� DOJRU\WPyZ�
numerycznych stosowanych w tomografii, charakterystyki obrazowaniD� Z� XNáDGDFK�
optycznych (koherentnych/niekoherentnych) 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 - 3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L RFHQLü�± ]ZáDV]F]D�
Z�SRZLą]DQLX�]� ,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą LVWQLHMąFH�UR]ZLą]DQLD� WHFKQLF]QH��Z�V]F]HJyOQRĞFi 
XU]ąG]HQLD, optoelektroniczne elementy optyczne, systemy optyczne, zjawiska optyczne 
W\SRZH�GOD�VSHFMDOQRĞFL Optyka Biomedyczna Z�]DNUHVLH�Z\PLHQLRQ\P�SRZ\ĪHM� 
 
PEU_U02  -  Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± ]DSURMHNWRZDü i SU]\JRWRZDü proste 
algoU\WP\� QXPHU\F]QH� REHMPXMąFH� P�LQ�� DQDOL]Ċ� WUDMHNWRULL� ELHJX� SURPLHQL� ĞZLHWOQ\FK��
FKDUDNWHU\]DFMĊ� ZLą]NL� *DXVVD� L� UH]RQDWRUyZ� ODVHURZ\FK�� SURSDJDFMĊ� ZLą]HN� ĞZLHWOQ\FK, 
Z\NRU]\VWDQLH� �'� L� �'� WUDQVIRUPDW\� )RXULHUD� Z� DQDOL]LH� V\JQDáyZ� SHULRG\F]Q\FK��
obrazowanie tomograficzne, XĪ\ZDMąF� ZáDĞFLZ\FK QDU]ĊG]L� FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK� GOD�
VSHFMDOQRĞFL Optyka Biomedyczna 
 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- laboratoria Liczba 

godzin 

Lab1 
:DUXQNL�]DOLF]HQLD��:SURZDG]HQLH�GR�ĞURGRZLVND�REOLF]HQLRZHJR��0$7/$%��/2: 
podstawowe RSHUDFMH�DU\WPHW\F]QH��GHILQLRZDQH�WDEOLF��ZHNWRUyZ�RUD]�PDFLHU]\���
podstawowe operacje na tablicach. 

2 

Lab2 :SURZDG]HQLH�GR�ĞURGRZLVND�REOLF]HQLRZHJR�0$7/$%��/2���UyĪQH�URG]DMH�
UHSUH]HQWDFML�JUDILF]QHM�Z\QLNyZ�DQDOL]\�QXPHU\F]QHM� 2 

Lab3 Metody macierzRZH�Z�RSW\FH�SDUDNVMDOQHM��ELHJ�SURPLHQL�ĞZLHWOQ\FK�SU]H]�
SRMHG\QF]ą�VRF]HZNĊ�RUD]�XNáDG�VRF]HZHN� 2 

Lab4 

0HWRG\�QXPHU\F]QH�Z�ELRPHG\F\QLH�ODVHURZHM��DQDOL]D�QXPHU\F]QD�VWDELOQRĞci 
UH]RQDWRUyZ�ODVHURZ\FK��PRG\ poprzecznych Hermita-*DXVVD�ZLą]NL�ODVHURZHM� 
strat mocy  ZLą]HN�ODVHURZ\FK�RJUDQLF]RQ\FK�SU]HVWU]HQQLH��]PLDQD�ĞUHGQLF\ 
ZLą]HN�ODVHURZ\�RUD]�LFK�UR]ELHĪQRĞFL�� 

2 

Lab5 
Dyskretna transformacja Fouriera- wprowadzenie i sposoby prezentacji graficznej 
Z�ĞURGRZLVNX�0$7/$%� 
 L�VSRVRE\�SUH]HQWDFML�JUDILF]QHM�Z�ĞURGRZLVNX�0$7/$%� 

2 
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Lab6 
Jednowymiarowa dyskretna transformacja Fouriera ± QD�SU]\NáDG]LH�IXQNFML�
SURVWRNąWQHM��IXQNFML�*DXVVD��IXQNFML�WU\JRQRPHWU\F]Q\FK�RUD]�weryfikacji 
podstawowych cech transformaty Fouriera. 

2 

Lab7 
Dwuwymiarowa dyskretna transformacja Fouriera ± QD� SU]\NáDG]LH� �'� G\IUDNFML�
FraunhoIHU�QD�RWZRUDFK�NRáRZ\FK��NZDGUDWRZ\FK�L�SURVWRNąWQ\FK���NRQILJXUDFMDFK�
RWZRUyZ��RUD]� weryfikacja cech transformaty Fouriera 

2 

Lab8 

1XPHU\F]QD� UHDOL]DFMD� WUDQVIRUPDFML� ĞZLDWáD� Z� SU]\NáDGRZ\FK� NRUHODWRUDFK�
optycznych -XNáDGDFK� UHDOL]XMąF\FK�RSW\F]Qą� WUDQVIRUPDFMĊ�)RXULHUD��ZáDĞFLZRĞFL�
WUDQVIRUPXMąFH�VRF]HZNL��ILOWUDFMD�SU]HVWU]HQQD�QD�SU]\NáDG]LH�Z\EUDQ\FK�RELHNWyZ�
biologicznych. 

2 

Lab9 $OJRU\WP�QXPHU\F]QHM�SURSDJDFML�ĞZLDWáD�]JRGQLH�]�SU]\EOLĪHQLHP�)UDXQKRIHUD�  2 

Lab10 Algorytm numerycznej  propagacji ZLą]NL�ODVHURZHM�]JRGQLH�]�PHWRGą�ZLGPD�
NąWRZHJR�IXQNFML�SU]HQRV]HQLD� 2 

Lab11 $QDOL]D�QXPHU\F]QD�RGZ]RURZDQLD�UHDOL]RZDQHJR�SU]H]�XNáDG\�NRKHUHQWQH�L�
niekoherentne. 2 

Lab12 

Numeryczna transformacja Radona i jej wykorzystanie w obrazowaniu 
tomograficznym �UHDOL]DFMD� WUDQVIRUPDFML� 5DGRQD�� VLQRJUDP\�� ZSá\Z� LORĞFL�
SURMHNFML��URG]DMH�SURMHNFML��UyZQROHJáD��ZDFKODU]RZD��REUD]RZDQLH�WRPRJUDILF]QH�
IDQWRPyZ�QXPHU\F]Q\FK� 

2 

Lab13 Zaliczenie projektu semestralnego 2 

Lab14 =DMĊFLD�X]XSHáQLDMąFH 2 
Lab15 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 30 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
 
N1. Tablica, komputer, rzutnik 
N2. Komputer i  oprogramowanie MATLAB 
1���3UDFD�]�RSURJUDPRZDQLHP�0$7/$%�L�RSUDFRZ\ZDQH�VNU\SWyZ 
1���.UyWNL�VSUDZG]LDQ�ZLHG]\ 
N4. Konsultacje 
 

 
 

OCENA OSIĄ*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_U02 

1. Zaliczenie projektu semestralnego 
przygotowywanego samodzielnie w domu. 
 

2. =DOLF]HQLH�NUyWNLFK�SUDF�SLVHPQ\FK�± 
NDUWNyZNL�VSUDZG]DMąFH�QD�]DMĊFLDFK� 

 
3. 2FHQD��]�NRORNZLXP�Z�IRUPLH�]DGDĔ�

programistycznych z zakresu omawianych 
]DJDGQLHĔ�GR�VDPRG]LHOQHJR�RSUDFRZDQLD�
w WUDNFLH�]DMĊü 

 
P ± laboratorium - RFHQD�QD�SRGVWDZLH�VXP\�SXQNWyZ�X]\VNDQ\FK�]�NRORNZLXP�SU]\�VSHáQLHQLX�
Z\PRJX�QLH]EĊGQHJR�W]Q��]DOLF]HQLD�SURMHNWX�VHPHVWUDOQHJR��L�NUyWNLFK�SUDF�SLVHPQ\FK 
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[1]  0DWHULDá\�G\GDNW\F]QH�L�ZSURZDG]HQLD�XGRVWĊSQLRQH�SU]H]�3URZDG]ąFHJR�QD�VWURQLH�
LQWHUQHWRZHM�.DWHGU\�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM 

[2]  J.D. Schmidt, Ä1XPerical simulation of optical wavH�SURSDJDWLRQ´, SPIE Press, 2010 
[3]  T.Ch. Poon, T. Kim, Ä(QJLQHHULQJ�2SWLFV�ZLWK�0$7/$%´��:RUOG�6FLHQWLILF��2006 
[4]  6��:��7HDUH��³2SWLFV�XVLQJ�0$7/$%´��63,(�3UHVV������ 
[5]  (��+HFKW��³2SW\ND´��:\GDZQLFWZR�3:1������ 
[6]  ,�:LON��³2SW\ND�IL]\F]QD�F]��´��2ILF\QD�:\GDZQLF]D�3:U������ 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[1]  (��-DJRV]HZVNL��³:VWĊS�GR�RSW\NL�LQĪ\QLHUVNLHM´�2ILF\QD�:\GDZQLF]D�3Wr, 2008 
[2]  .�*QLDGHN�³2SW\F]QH�SU]HWZDU]DQLH�LQIRUPDFML´��3:1������ 
[3]  -�1RZDN��0��=DMąF��³2SW\ND- NXUV�HOHPHQWDUQ\´��2ILF\QD�:\GDZQLF]D�3:U����� 
[4]  3��5XGUD��Ä0$7/$%�GOD�QDXNRZFyZ�L�LQĪ\QLHUyZ´��:\GDZQLFWZR�3:1������ 
[5]  B. Mrozek, Z. 0UR]HN��Ä0$7/$%�L�6LPXOLQN��3RUDGQLN�XĪ\WNRZQLND´��+HOLRQ������ 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

Igor Buzalewicz, igor.buzalewicz@pwr.edu.pl 

 

mailto:igor.buzalewicz@pwr.edu.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 

:<'=,$à�337� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�««,QWHUIHURPHWULD�L�KRORJUDILD«� 
1D]ZD�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�����,QWHUIHURPHWU\�DQG�KRORJUDSK\ 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���«,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD�««���� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���«««��2SW\ND�%LRPHG\F]QD««�� 
6WRSLHĔ�VWXGLyZ�L�IRUPD� I / II VWRSLHĔ��VWDFMRQDUQD���niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu             FTP 005312W + FTP 005312L,  
*UXSD�NXUVyZ�                     NIE  
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90  90   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3  3   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP 

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

Wiedza: 
37.  3RGVWDZRZD�ZLHG]D�]�]DNUHVX�IL]\NL�RJyOQHM� 
38. Podstawowa wiedza w zakresie optyki falowej i instrumentalnej. 

8PLHMĊWQRĞFL�� 
9. 8PLHMĊWQRĞü�SURZDG]HQLD�HNVSHU\PHQWyZ��RSUDFRZDQLD�Z\QLNyZ��L�SU]\JRWRZ\ZDQLD�

sprawozdania. 
10. 8PLHMĊWQRĞü�REVáXJL�SURVW\FK�SU]\U]ąGyZ�RSW\F]Q\FK� 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1. =GRE\FLH�ZLHG]\�QD�WHPDW�]MDZLVND�LQWHUIHUHQFML��QDMZDĪQLHMV]\FK�W\SyZ�
LQWHUIHURPHWUyZ�RUD]�LFK�]DVWRVRZDQLD�Z�PHWURORJLL�� 
C2. Zdobycie wiedzy na temat holograficznego zapisu i rekonstrukcji REUD]yZ oraz 
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]DVWRVRZDĔ�KRORJUDILL�Z�PHWURORJLL�� 
C3. =GRE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�SUDNW\F]QHJR�Z\NRU]\VWDQLD�PHWRG�LQWHUIHUHQF\MQ\ch i 
holograficznych w precyzyjnych pomiarach.  
&���=GRE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�DQDOL]\�LQWHUIHUHQF\MQ\FK�REUD]yZ�SUąĪNRZ\FK�  
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���:LHG]D�QD�WHPDW�]MDZLVND�LQWHUIHUHQFML�Z�ĞZLHWOH�NRKHUHQWQ\P�L�QLHNRKHUHQWnym. 
PEU_W02 WLHG]D�QD�WHPDW�PHWRG�]DSLVX�L�UHNRQVWUXNFML�KRORJUDPyZ. 
PEU_W03 Wiedza na temat zastosowania technik interferencyjnych i holograficznych do 

SUHF\]\MQ\FK�SRPLDUyZ� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���8PLHMĊWQRĞü�]DVWRVRZDQLD�PHWRG�LQWHUIHUHQF\MQ\ch i holograficznych do 

SUHF\]\MQ\FK�SRPLDUyZ�� 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 ZrozXPLHQLH�SRWU]HE\�FLąJáHJR�VDPRNV]WDáFHQLD��Z\QLNDMąFHJR�]�NRQLHF]QRĞFL�

QDGąĪDQLD�]D�UR]ZRMHP�techniki interferometrii L�SRWU]HEą�VDPRG]LHOQHJR�SR]QDZDQLD�
najnowV]\FK�WUHQGyZ�]�WHM�G]LHG]LQ\��Z\QLNá\FK�QS��]�holografii cyfrowej 

3(8B.���=UR]XPLHQLH�SRWU]HE\�ZVSyáG]LDáDQLD�Z�]HVSROH�PDMąFH�QD�FHOX�NUHDW\ZQH�
UR]ZLą]\ZDQLH�SUREOHPyZ� 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 5R]ZyM�LQWHUIHURPHWULL optycznej - rys historyczny.  2 

Wy2 
,QWHUIHUHQFMD�GZXZLą]NRZHM�Z�Sá\WNDFK�L�FLHQNLFK�ZDUVWZDFK� 
3UąĪNL�UyZQHM�JUXERĞFL�L�UyZnego nachylenia 2 

Wy3 'RĞZLDGF]HQLH�<RXQJD��.RKHUHQFMD�ĞZLDWáD��.RQWUDVW�SUąĪNyZ�
interferencyjnych 2 

Wy4 IQWHUIHUHQFMD�ZLHORZLą]NRZD��LQWHUIHURPHWU�)DEU\-Perota. 2 
Wy5 ,QWHUIHURPHWU\�]�Z\G]LHORQą��QLHZVSyáELHĪQą��ZLą]Ną�RGQLHVLHQLD� 2 

Wy6 $QDOL]D�REUD]yZ�SUąĪNRZ\FK��PHWRGD�]�NURNRZ\P�SU]HVXQLĊFLHP�
fazy, metoda transformaty Fouriera 2 

Wy7 Interferometry z wią]NDPL�ZVSyáELHĪQ\PL��ZVSyOQHM�GURJL���
LQWHUIHURPHWU\�ĞZLDWáRZRGRZH 2 

Wy8 ,QWHUIHURPHWULD�]�Z\NRU]\VWDQLHP�ĞZLDWáD�R�QLVNLHM�NRKHUHQFML��
koherencyja tomografia optyczna 2 

Wy9 Zjawisko plamkowania, interferometria plamkowa, 
elektroniczna/cyfrowa interferometria plamkowa 2 

Wy10 ,QWHUIHURPHWU\�Z\NRU]\VWXMąFH�SUąĪNL��0RLUH 2 
Wy11 ,QWHUIHURPHWU\�VLDWNRZH��]DVDGD�G]LDáDQLD��]DVWRVRZDQLD 2 

Wy12 Modulacyjne techniki interferencyjne, interferometria heterodynowa i 
homodynowa 2 

Wy13 Podstawy holografii optycznej 2 
Wy14 0HWRG\�]DSLVX�L�UHNRQVWUXNFML�KRORJUDPyZ�UyĪQ\FK�W\SyZ 2 
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Wy15 Zasada interferometrii holograficznej i jej zastosowania 2 
 Suma godzin 30 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 Wprowadzenie 2 
La2 3UąĪNL�0RLUH��SRPLDU�WRSRJUDILL�SRZLHUzchni  4 
La3 3RPLDU�NV]WDáWX�SRZLHU]FKQL�LQWHUIHURPHWUHP�)L]HDX��Z\]QDF]DQLH�

SURPLHQL�NU]\ZL]Q\�VRF]HZHN��SRPLDU�JáĊERNRĞFL�U\V 
4 

La4 0LNURLQWHUIHUHQF\MQ\�SRPLDU�JáĊERNRĞFL�U\V�L�XVNRNyZ��SRPLDU�
JáĊERNRĞFL�XVNRNX 

4 

La5 3RPLDU�DEHUUDFML�IDORZHM�RELHNW\Zyw interferometrem Twymana-
*UHHQD��SRPLDU�DEHUUDFML�IDORZHM�RELHNW\ZyZ 

4 

La6 ,QWHUIHURPHWULD�SODPNRZD��SRPLDU�SU]HPLHV]F]HQLD�RELHNWyZ 4 
La7 ,QWHUIHURPHWULD�KRORJUDILF]QD��SRPLDU�RGNV]WDáFHĔ�SRZLHU]FKQL 4 
La8 :\UyZQDQLH�]DOHJáRĞFL�Z�UHDOL]DFML�SURJUDPX�]DMĊü 4 
 Suma godzin 30 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint) 
1���8GRVWĊSQLDQLH�PDWHULDáyZ�GR�Z\NáDGX 
N3��,QVWUXNFMH�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK� 
N4. Konsultacje 
N5��3UDFD�ZáDVQD�± samodzielne studia i przygotowanie GR�üZLF]HĔ�L�zaliczenia 
 

 
2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ 

Oceny(F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEU_U01,PEU_K01, 
PEU_K03,   

2GSRZLHGĨ�XVWQD�L�UDSRUW�]�üZLF]HQLD�
laboratoryjnego 

F2 PEU_W01,PEU_W02, 
PEU_W03.  

.RORNZLXP�]DOLF]HQLRZH�]�FDáRĞFL�PDWHULDáX��
4-��S\WDĔ�RWZDUW\FK 

P1 = ĞUHGQLD�]H�ZV]\VWNLFK�RFHQ�)� 
P2=F3  
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/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

1. .��3DWRUVNL��0��.XMDZLĔVND��/��6DáEXW�Interferometria laserowa z 
DXWRPDW\F]Qą�DQDOL]ą�REUD]X������ 
2. %��'XELN��0��=DMąF��Elementy interferometrii, Oficyna Wydawnicza PWr 1998 
3. M. Pluta, Mikroskopia optyczna, PWN, 1982,  

/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
5. P. Hariharan. Optical Interferometry, Elsevier 2003 

6. B. E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley Series 2007 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
3URI��:DFáDZ�8UEDĔF]\N��Waclaw.urbanczyk@pwr.wroc.pl) 
'U�LQĪ��6áDZRPLU�'UREF]\ĔVNL��6ODZRPLU�GUREF]\QVNL#SZU�ZURF�SO� 
 

javascript:submit1_1()
http://www.amazon.com/Bahaa-E.-A.-Saleh/e/B001IXMAPQ/ref=ntt_athr_dp_pel_1
http://www.amazon.com/Bahaa-E.-A.-Saleh/e/B001IXMAPQ/ref=ntt_athr_dp_pel_1
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.wroc.pl
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������0 

:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��%LRPHG\F\QD�ODVHURZD 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��/DVHU�ELRPHGLFLQH 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\�: Optyka biomedyczna 
6WRSLHĔ�VWXGLyZ�L�IRUPD� I / ,,�VWRSLHĔ*, stacjonarna / niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�� wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  MDP002004 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15 30  15  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30 60  30  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1 2  1  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 2  1  

w tym liczba puQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,7 0,7  0,7  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�,11<&+�
KOMPETENCJI 

11. Zaliczony kurs: )L]\ND�RJyOQD���)=3�������� 
12. Zaliczony kurs: Podstawy biofotoniki (FTP 002003) 
13. Zaliczony kurs: Biofizyka (FTP 002002) 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 

C1 PR]QDQLH�PHFKDQL]PyZ�Z]PRFQLHQLD�L�JHQHUDFML�SURPLHQLRZDQLD�ODVHURZHJR� 
&��=DSR]QDQLH�]�RGG]LDá\ZDQLHP�ĞZLDWáD�ODVHURZHJR�QD�PDWHULĊ�� 
&��=DVDG\�GRERUX�VSU]ĊWX�Z�UyĪQ\ch zastosowaniach medycznych. 

C4 Zapoznanie z zasadami BHP stosowanymi przy pracy z laserami 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA  
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 MD�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�]ZLą]DQą�]�EXGRZą�L�]DVDGą�podstaw generacji 

promieniowania laserowego  
PEU_W02 Ma V]F]HJyáRZą ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�]DVDG�%+3�XĪ\WNRZDQLD�L�GRERUX�ODVHUyw  
3(8B:���3RVLDGD�UR]V]HU]RQą ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�SDUDPHWUyZ�ZLą]HN�ODVHURZ\FK��

PHFKDQL]PyZ�Z]EXG]HQLD�SURPLHQLRZDQLD�Z�UyĪQ\FK�W\SDFK�ODVHUyZ� 
PEU_W04 Ma V]F]HJyáRZą ZLHG]Ċ�R�ZSá\ZLH ĞZLDWáD�ODVHURZHJR�QD�PDWHULĊ�Ī\Zą 
PEU_W05 =QD�SRGVWDZRZH�WHFKQRORJLH�LQĪ\QLHUVNLH��PHWRG\��WHFKQLNL��QDU]ĊG]LD�L�PDWHULDá\�

VWRVRZDQH�SU]\�UR]ZLą]\ZDQLX�SURVW\FK�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�]�]DNUHVX�optyki 
ELRPHG\F]QHM�Z�V]F]HJyOQRĞFL�Z�]DNUHVLH�ELRPHG\F\Q\�ODVHrowej, 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± ]DSURMHNWRZDü�L�]UHDOL]RZDü�SURVWH�

XU]ąG]HQLH��s\VWHP��XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�z zakresu 
biomedycyny laserowej 

=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 -HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\��X]QDZDQLD�]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK�potrafi precyzyjnie 
IRUPXáRZDü�S\WDQLD��VáXĪąFH�SRJáĊELHQLX�ZáDVQHJR�]UR]XPLHQLD�GDQHJR�WHPDWX�OXE�
RGQDOH]LHQLX�EUDNXMąF\FK HOHPHQWyZ�UR]XPRZDQLD 

 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :VWĊS�± promieniowanie laserowe 2 
Wy2 0RG\�SURPLHQLRZDQLD��JĊVWRĞü�PRGyZ��SUDZR�3ODQFND 2 
Wy3 Warunki uzyskania akcji laserowej 2 
Wy4 Rezonatory laserowe 2 
Wy5 PrzegląG�L�%+3�ODVHUyZ� 2 
Wy6 =DVWRVRZDQLD�ODVHUyZ�� 2 
Wy7 =DVWRVRZDQLD�ODVHUyZ 2 2 
Wy8  Kolokwium 1 

 Suma godzin 15 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- üZLF]HQLD Liczba godzin 
ûZ� :SURZDG]HQLH��RPyZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD��ZLDGRPRĞFL�ZVWĊSQH�� 1 
ûZ� Absorbcja i emisja promieniowania, warunek rezonansu, warunek inwersji 

REVDG]HĔ��FKDUDNWHU\VW\ND�ZLą]NL�HPLWRZDQHM�SU]H]�ODVHU\�LPSXOVRZH�� 
2 

ûZ� 3RGVWDZRZH�FHFK\�ZLą]NL�JDXVVRZVNLHM��VSRVyE�MHM�FKDUDNWHU\]DFML�L�RSLVX��
FKDUDNWHU\]DFMD�SURSDJDFML�ZLą]HN�JDXVVRZVNLFK���SRGVWDZRwe 
NRQILJXUDFMH�UH]RQDWRUyZ�ODVHURZ\FK�L�LFK�FHFK\��VWUDW\�HQHUJHW\F]QH�
Z\ZRáDQH�REFLĊFLHP�ZLą]NL�ODVHURZHM�� 

2 

ûZ� 2GZ]RURZDQLH�ZLą]NL�ODVHURZHM�SU]H]�XNáDG\�RSW\F]QH� 2 
ûZ� %H]SLHF]HĔVWZR pracy z laserami na podstawie norm BHP 2 
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ûZ� 2GG]LDá\ZDQLH�SURPieniowania laserowego z tkankami biologicznymi 2 
ûZ� Kolokwium zaliczeniowe 2 
ûZ� Kolokwium poprawkowe 2 
 Suma godzin 15 
 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 :SURZDG]HQLH��RPyZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD��ZLDGRPRĞFL�ZVWĊSQH�� 1 
Pr2 Podstawy mechanizmu wzmocnienia  promieniowania laserowego 2 
Pr3 Podstawy mechanizmu generacji promieniowania laserowego 2 
Pr4 3DUDPHWU\�ZLą]HN�ODVHURZ\FK�VWUXNWXUD�VSHNWUDOQD�L�PRGRZD 2 

Pr5 =DVDG\�%+3�ODVHUyZ��Z\EyU�UyĪQHJR�W\SX�XU]ąG]HĔ�Z�]DVWRVRZDQLDFK�
medycznych 2 

Pr6 :Sá\Z�ĞZLDWáD�ODVHURZHJR�QD�PDWHULĊ�Ī\Zą 2 
Pr7 Pomiar mocy i energii promieniowania laserowego 2 
Pr8 3RPLDU�NV]WDáWX�F]RáD�IDOL�SURPLHQLRZDQLD�ODVHURZHJR 2 

 Suma godzin 15 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Tablica i pisak ± Z\NáDG�SURZDG]RQ\�PHWRGą�WUDG\F\MQą�L�PXOWLPHGLDOQą 
N2. Tablica i pisak ± üZLF]HQLD�SURZDG]RQH�PHWRGą�WUDG\F\MQą 
1���(OHPHQW\�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQHM�LOXVWUXMąFH�]DJDGQLHQLD�RPDZLDQH�Z�F]DVLH�Z\NáDGX 
1���.UyWNLH�SUDFH�SLVHPQH- WHVW\�VSUDZG]DMąFH�± VWRVRZDQH�QD�üZLF]Hniach rachunkowych 
1���.DUW\�NDWDORJRZH�SURGXFHQWyZ�XU]ąG]HĔ�ODVHURZ\FK� 
1���6WDQRZLVND�NRPSXWHURZH�]�RSURJUDPRZDQLHP�GR�V\PXODFML�RGG]LDá\ZDQLD�
SURPLHQLRZDQLD�ODVHURZHJR�]�PDWHULą 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąca 
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_W04 
 

Ocena z kolokwium 
 

F2 PEU_U01 
PEU_W02 
PEU_W05 
PEU_K01 
 

1. .UyWNLH�SUDFH�SLVHPQH�± testy 
VSUDZG]DMąFH 

2. =DGDQLD�GRW\F]ąFH�SURPLHQLRZDQLD�
ODVHURZHJR�UR]ZLą]\ZDQH�SR]D� 
]DMĊFLDPL�]RUJDQL]RZDQ\PL� 

 
   
P -  Z\NáDG�± ocena z kolokwium 
P ± üZLF]HQLD�± ĞUHGQLD�]�RFHQ�]�WHVWyZ�VSUDZG]DMąF\FK 
P ± projekt ± ]DOLF]HQLH�RSUDFRZDĔ�]�]DGDĔ�SURMHNWRZ\FK 
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L,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[70]  5�� -yĨZLFNL�� 3RGVWDZ\� LQĪ\QLHULL� IRWRQLF]QHM�� 2ILF\QD� Z\GDZQLF]D�
Politechniki Warszawskiej 2006 

[71]  +��$EUDPF]\N��:VWĊS�GR�VSHNWURVNRSLL�ODVHURZHM��3:1����� 

[72]  )��.DF]PDUHN��:VWĊS�GR�IL]\NL�ODVHUyZ��3:N 1986 

[73]  %��=LĊWHN��Lasery, :\GDZQLFWZR�1DXNRZH�80.��7RUXĔ 2008 

[74]  :�7��6LOIYDVW��³/DVHUV´��PRGXOH������)XQGDPHQWDOV�RI�3KRWRQLFV��63,(������ 
 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[75]  .��6KLPRGD��:VWĊS�GR�IL]\NL�ODVHUyZ��3:1��:DUV]DZD����� 

[76]  $�� .XMDZVNL�� 3�� 6]F]HSDĔVNL�� /DVHU\. Fizyczne podstawy, Oficyna 
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 1999 

[77]  Katzir A.: Laser and optical fibers in medicine, Academic Press Inc. (1993). 

[78]  Biomedical photonics handbook, Editor-in-chief Tuan Vo-Dinh. CRC Press, 
Boca Raton 2003   

[8 
[9 

 
OPIEKUN PR=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

,ZRQD�+RáRZDF]��iwona.holowacz@pwr.edu.pl 
Igor Buzalewicz, igor.buzalewicz@pwr.edu.pl 

mailto:iwona.holowacz@pwr.edu.pl


 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�$8720$7<.$�,�52%27<.$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�$8720$7,21�$1'�52%27,&6 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(/(.7521,.$�0('<&=1$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ: I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  ETP002056W, ETP002056L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
odpowiaGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,8  0,8   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
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39. W: Analiza matematyczna 2.1 A  
40. W: Podstawy elektroniki medycznej 1 i 2 
41. W:Fizyka 1.3A 
42. W Fizyka 2.7 
43. U: Analiza matematyczna 2.1 A  
44. U: Podstawy elektroniki medycznej 2 
45. U:Fizyka 1.3A 
46. U: Fizyka 2.7 

 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu struktur i wáDĞFLZRĞFL�XNáDGyZ�VWHURZDQLD�
i automatycznej regulacji. 
C2 Uzyskanie podsWDZRZHM�ZLHG]\�Z�]DNUHVLH�ZáDĞFLZRĞFL�L�Z\]QDF]DQLD�PRGHOL�G\QDPLF]Q\FK�
RELHNWyZ�L�VWUXNWXU�XNáDGyZ�UHJXODFML�L�VWHURZDQLD� 
&��1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�DQDOL]\��SURMHNWRZDQLD�L�HNVSORDWDFML�SURVW\FK�
XNáDGyZ�VWHURZDQLD�L�UHJXODFML�DXWRPDWycznej. 



 

&��=DSR]QDQLH�]�SRGVWDZDPL�IXQNFMRQRZDQLD�L�]DVWRVRZDQLHP�Z�ELRPHG\F\QLH�PDQLSXODWRUyZ��
WHOHRSHUDWRUyZ��VHUZRRSHUDWRUyZ�L�URERWyZ� 

 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���=QD�L�UR]XPLH�SRGVWDZRZH�]DVDG\�IXQNFMRQRZDQLD�EORNyZ�VNáDGRZ\FK�XNáDGyZ�

VWHURZDQLD��UHJXODFML�DXWRPDW\F]QHM�RUD]�PDQLSXODWRUyZ�L�URERWyZ� 
3(8B:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�Z\]QDF]DQLD�OLQLRZ\FK�PRGHOL�G\QDPLF]Q\FK�

U]HF]\ZLVW\FK�RELHNWyZ��VWRVRZDQLD�W\FK�PRGHOL�Z�SURFHVLH�DQDOL]\�ZáDĞFLZRĞFL��
symulacji i SURMHNWRZDQLD�SURVW\FK�XNáDGyZ�UHJXODFML�DXWRPDW\F]QHM� 

PEU_W03 Zna podstawowe rodzaje regulacji automatycznej, rozumie podstawowe kryteria 
RFHQ\�MDNRĞFL�UHJXODFML��SRVLDGD�HOHPHQWDUQą�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�PDQLSXODWRUyZ�L�
URERWyZ� 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U���3RWUDIL�SU]HSURZDG]Lü�EDGDQLD�HNVSHU\PHQWDOQH�SURVWHJR�RELHNWX�UHJXODFML�

i GRNRQDü�LGHQW\ILNDFML�MHJR�PRGHOX�G\QDPLF]QHJR� 
3(8B8���3RWUDIL�SU]HSURZDG]Lü�EDGDQLD�V\PXODF\MQH�SURVW\FK�VWUXNWXU�VWHURZDQLD�L�UHJXODFML�

automatycznej. 
3(8B8���8PLH�GREUDü�L�]DSURMHNWRZDü�XNáDG�UHJXODFML�GR�SURVWHJR�RELHNWX��RFHQLü�MDNRĞü�

regulacji. 
« 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���=QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD 
3(8B.���3RWUDIL�VDPRG]LHOQLH�Z\V]XNLZDü�LQIRUPDFMH�Z�OLWHUDWXU]H� WDNĪH�Z�MĊ]\NDFK�

obcych 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :SURZDG]HQLH��ZDUXQNL�]DOLF]HQLD��6\JQDá\�Z�XNáDGDFK�DXWRPDW\NL��URG]DMH��
parametry.  1 

Wy2 0RGHOH�VWDW\F]QH�L�G\QDPLF]QH�HOHPHQWyZ�DXWRPDW\NL��PHWRG\�LFK�
wyznaczania.  2 

Wy3 3RGVWDZRZH�OLQLRZH�F]áRQ\�G\QDPLF]QH�XNáDGyZ�DXWRPDW\NL��PHWRG\�LFK�
wyznaczania. 2 

Wy4 
6SU]ĊĪHQLH�]ZURWQH��VWUXNWXUD�EORNRZD��WUDQVPLWDQFMD��5RG]DMH�XNáDGyZ�]H�
VSU]ĊĪHQLHP�]ZURWQ\P��5HJXODFMD�GZXSRáRĪHQLRZD��FLąJáD�3,'�L�NURNRZR-
impulsowa. 

2 

Wy5 =DVDG\�GRERUX�XNáDGyZ�UHJXODFML�DXWRPDW\F]QHM�L� 
.U\WHULD�RFHQ\�MDNRĞFL�XNáDGyZ�UHJXODFML�DXWRPDW\F]QHM�� 2 

Wy6 Manipulatory, operatory zdalne, serwooperatory.  2 
Wy7 Biomanipulatory i roboty w zastosowaniach medycznych.  2 
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 15 
 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 :SURZDG]HQLH��UHJXODPLQ��ZDUXQNL�]DOLF]HQLD��:áDĞFLZRĞFL�XNáDGyZ�]H�

VSU]ĊĪHQLHP�]ZURWQ\P�� 3 



 

La2 '\QDPLND�RELHNWyZ��LGHQW\ILNDFMD�LFK�PRGHOL�G\QDPLF]Q\FK�GOD�SRWU]HE�
sterowania i regulacji automatycznej.  3 

La3 Regulacja w warunkach rzeczywistych identyfikacja obiektu.  3 
La4 5HJXODFMD�GZXSRáRĪHQLRZD- EDGDQLH�MDNRĞFL�UHJXODFML�� 3 
La5 5HJXODFMD�GZXSRáRĪHQLRZD- EDGDQLH�MDNRĞFL�UHJXODFML�� 3 
 Suma godzin 15 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.TYCZNE 
1���:\NáDG�SURZDG]RQ\�PHWRGą�WUDG\F\MQą�� 
1���.RPSXWHU�L�VSU]ĊW�PXOWLPHGLDOQ\�GOD�LOXVWUDFML�]DJDGQLHĔ�RPDZLDQ\FK�Z�F]DVLH�Z\NáDGX�
i prezentacji w laboratorium.  
1���/DERUDWRULXP�NRPSXWHURZH�]�RSURJUDPRZDQLHP�XPRĪOLZLDMąF\P�V\PXODFMH�ZáDĞFLZRĞFL�
obLHNWyZ�L�VWUXNWXU�VWHURZDQLD�� 
1���5R]PRZ\�L�NUyWNLH�SUDFH�SLVHPQH- WHVW\�VSUDZG]DMąFH�± VWRVRZDQH�QD�üZLF]HQLDFK�
laboratoryjnych.  
1���6SUDZR]GDQLD�]�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�� 
N6 Wykorzystanie platformy e-lerningowej (eportal.pwr.edu.pl) 
N7. Kolokwium zaliczeniowe. 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

 
F1 

PEU_W01  
PEU_W02  
PEU_W03  

 
Ocena z kolokwium 

 
 
F2 

PEU_U01  
PEU_U02  
PEU_U03  
PEU_K01  
PEU_K02  

���.UyWNLH�SUDFH�SLVHPQH�± testy 
VSUDZG]DMąFH�� 
2. Odpowiedzi ustne.  
���6SUDZR]GDQLD�]�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�� 
 

P - Z\NáDG�± ocena z kolokwium zaliczeniowego  
P ± üZLF]HQLD�± ĞUHGQLD�]�RFHQ�]�SU]\JRWRZDQLD�GR�üZLF]HĔ�L�VSUDZR]GDĔ�ODERUDWRU\MQ\FK  
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mailto:Elzbieta.Szul-Pietrzak@pwr.edu.pl


 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�(/(.7521,&=1$�$3$RATURA MEDYCZNA 2 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�(/(&7520(',&$/�,167580(17$7,21��� 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(/(.7521,.$�0('<&=1$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDgisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  «««««� 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  45   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  4   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&TS 
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
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4. Zaliczony kurs: Podstawy elektroniki medycznej 1 (ETP001012W) 
5. Zaliczony kurs: Podstawy elektroniki medycznej 2 (ETP001013W, ETP001013C, 

ETP001013L) 
6. Zaliczony kurs: Fizjologia (MDP002016L)  

7.       4.  Zaliczony kurs: Elektroniczna aparatura medyczna 1 (ETP002013W, ETP002013L). 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&���3U]HGVWDZLHQLH�]DVDG\�G]LDáDQLD��NRQVWUXNFML�L�ZáDVQRĞFL�SRGVWDZRZ\FK�XU]ąG]HĔ�GR�GLDJQRVW\NL� 
       obrazowej. Aparatura rentgenowska. Tomografia rentgenowska, tomografia NMR.  
&���3R]QDQLH�VSHF\ILNL�G]LDáDQLD�XU]ąG]HĔ�WRPRJUDILL�UHQWJHQRZVNLHM�L�105��� 
C3  Profesjonalne badania parametUyZ�PHWURORJLF]Q\FK�UyĪQHJR�W\SX�XU]ąG]HĔ�HOHNWURPHG\F]Q\FK�� 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(8B:�������0D�SRGVWDZRZD�ZLHG]Ċ�R�SURPLHQLRZDQLX�MRQL]XMąF\P��MHJR�]QDF]HQLX�Z�������� 
                     PHG\F\QLH��0D�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�EXGRZ\�L�ZáDVQRĞFL�XU]ąG]HĔ������� 
                      UHQWJHQRZVNLFK��=QD�ZDUXQNL�SUDF\�]H�VSU]ĊWHP�UHQWJHQRZVNLP��� 
3(8B:������=QD�]DVDGĊ�G]LDáDQLD��VWUXNWXUĊ�L�PRĪOLZRĞFL�SRGVWDZRZ\FK�W\SyZ�WRPRJUDIyZ� 
                     rentgenowskich.  
PE8B:������0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�]DVDG\�G]LDáDQLD��EXGRZ\�L�ZáDVQRĞFL�� 
                      WRPRJUDIX�UH]RQDQVX�MąGURZHJR�� 
  
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL�� 
3(8B8������3RWUDIL�RNUHĞOLü�ZDUXQNL�EDGDQLD�SDUDPHWUyZ�PHWURORJLF]Q\FK�XU]ąG]HĔ��� 
                     HOHNWURPHG\F]Q\FK��3RWUDIL�GREUDü�RGSRZLHGQLą�DSDUDWXUĊ�NRQWUROQR-   
                     SRPLDURZą�� 
3(8B8������3RWUDIL�RFHQLü�ZáDĞFLZRĞFL�XĪ\WNRZH�L�]EDGDü�SDUDPHWU\�PHWURORJLF]QH�XU]ąG]HĔ� 
                     HOHNWURPHG\F]Q\FK��3RVáXJXMąF�VLĊ�specjalistycznymi technikami pomiarowymi    
                     SRWUDIL�]LQWHUSUHWRZDü�X]\VNDQH�UH]XOWDW\�� 
  
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK�� 
3(8B.������=QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD�� 
PEU_K02    Potrafi precy]\MQLH�IRUPXáRZDü�S\WDQLD�VáXĪąFH�SRJáĊELDQLX�ZáDVQHJR��� 
                     rozumienia tematu 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Aparatura do diagnostyki obrazowej. Podstawowe zagadnienia: miary 
MDNRĞFL�REUD]RZDQLD��DUWHIDNWy w obrazowaniu medycznym. 3 

Wy2 Transformata Radona 1 
Wy3 5HQWJHQRJUDILD�NODV\F]QD��3RGVWDZ\�IL]\F]QH��.RQVWUXNFMD�XU]ąG]HQLD� 2 

Wy4 Rentgenowska tomografia komputerowa: Podstawy fizyczne , 
.RQVWUXNFMD�XU]ąG]HQLD 2 

Wy5 Medycyna nuklearna: Podstawy fiz\F]QH���.RQVWUXNFMD�XU]ąG]HQLD 2 

Wy6 0DJQHW\F]Q\�5H]RQDQV�-ąGURZ\��3RGVWDZ\�IL]\F]QH���.RQVWUXNFMD�
XU]ąG]HQLD 3 

 Wy7 .RORNZLXP�VSUDZG]DMąFH�ZLHG]Ċ� 2 
 Suma godzin 15 

 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 Wprowadzenie do tematyki Laboratorium��2NUHĞOHQLH�GRNáDGQRĞFL�UyĪQ\FK�

XU]ąG]HĔ�PHG\F]Q\FK��:\NRU]\VWDQLH�NDWDORJRZ\FK�LQIRUPDFML�R�
ZáDĞFLZRĞFLDFK�PHWURORJLF]Q\FK�XU]ąG]HĔ��3UDNW\F]QH�PHWRG\�
RV]DFRZDQLD�QLHSHZQRĞFL�SRPLDUX� 

3 



 

La2 ,GHQW\ILNDFMD�VFKHPDWyZ�EORNRZ\FK�XU]ąG]HĔ�PHG\F]Q\FK� 3 
La3 ASDUDWXUD�GR�WHUDSLL�SROHP�PDJQHW\F]Q\P�Z�F]��2FHQD�SDUDPHWUyZ�

V\JQDáX� 
3 

La4 =DNáyFHQLD�HOHNWU\F]QH�Z�DSDUDWXU]H�HOHNWURPHG\F]QHM��,GHQW\ILNDFMD�
]DNáyFHĔ� 

3 

La5 $SDUDWXUD�GR�VSHNWURIRWRPHWULL��%DGDQLH�SDUDPHWUyZ�PHWURORJLF]Q\FK�
XU]ąG]HQLD� 

3 

La6 AparatuUD�GR�WHUDSLL�SUąGHP�PDáHM�L�ĞUHGQLHM�F]ĊVWRWOLZRĞFL��2NUHĞOHQLH�
SDUDPHWUyZ�V\JQDáyZ� 

3 

La7 %DGDQLH�ZLGPD�ELRV\JQDáyZ�SU]\�Z\NRU]\VWDQLX�DQDOL]DWRUD�ZLGP� 3 
La8 $SDUDWXUD�GR�UHRJUDILL��%DGDQLH�FHFK�XU]ąG]HQLD� 3 
La9 $SDUDWXUD�GR�VSLURPHWULL��%DGDQLH�ZSá\ZX�RSRUX�SU]HSá\ZRZHJR�

SU]HWZRUQLND�VSLURPHWU\F]QHJR�QD�ZLDU\JRGQRĞü�RFHQ\�XNáDGX�
oddechowego. 

3 

La10 Przetworniki spirometryczne. Badanie charakterystyki przetwarzania oraz  
RSRUyZ�SU]HSá\ZX�SU]HSá\ZRZ\FK�SU]HWZRUQLNyZ�VSLURPHWU\F]Q\FK��� 

3 

La11 AparatXUD�GR�DXGLRPHWULL�WRQDOQHM��2NUHĞOHQLH�FHFK�JHQHUDWRUD�
audiometrycznego. 

3 

La12 $SDUDWXUD�GR�HOHNWURNDUGLRJUDILL��%DGDQLH�FKDUDNWHU\VW\N�ILOWUyZ�(.*�L�LFK�
RGSRUQRĞFL�QD�]DNáyFHQLD�UyĪQHJR�W\SX� 

3 

La13 Aparatura do elektrokardiografii: Badanie cech wzmacniacza EKG. 3 
La14 %DGDQLD�SRUyZQDZF]H�XU]ąG]HĔ�PHG\F]Q\FK�Z�RSDUFLX�R�EDGDQLH�JUXS\�

SDFMHQWyZ��QD�SU]\NáDG]LH�FLĞQLHQLRPLHU]\�WĊWQLF]\FK� 
3 

La15 7HUPLQ�RGUyEF]\� 3 
 Suma godzin 45 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\�� 
N2. MatHULDá\�SRPRFQLF]H��XPLHV]F]RQH�QD�VWURQLH�LQWHUQHWRZHM��XáDWZLDMąFH�SU]\JRWRZDQLH� 
       VLĊ�GR�SUDF�UHDOL]RZDQ\FK�Z�/DERUDWRULXP�� 
1���,QVWUXNFMH�REVáXJL�XU]ąG]HĔ��LQVWUXNFMH�VHUZLVRZH�XU]ąG]HĔ�HOHNWURPHG\F]Q\FK�L� 
       DSDUDWyZ�NRQWUROQR-pomiarowych zQDMGXMąF\FK�VLĊ�Z�/DERUDWRULXP�� 
1���.UyWNL�VSUDZG]LDQ�ZLHG]\�� 
1���3LVHPQH�RSUDFRZDQLH�VSUDZR]GDQLD�]�SUDF�GRĞZLDGF]DOQ\FK�� 
N6. Konsultacje.  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), 
P ± podsumowuMąFD�
(na koniec semestru) 

Numer efektu uczenia 
VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEK_W01- PEK_W03 .RORNZLXP�SLVHPQH�VSUDZG]DMąFH�ZLHG]Ċ 
F2 PEK_U01  

PEK_U02 
���7HVW\�VSUDZG]DMąFH�SU]\JRWRZDQLH�GR�SUDF�
laboratoryjnych.  
2. Pisemne sprawozdania z prac 
GRĞZLDGF]DOQ\FK�� 
���2FHQD�VSRVREX�UHDOL]DFML�]DGDĔ�Z�
Laboratorium. 

F3 PEK_K01  
PEK_K02 

2FHQD�VSRVREX�VDPRG]LHOQHJR�SRJáĊELDQLD�
ZLDGRPRĞFL� 

P ± Z\NáDG�± ocena z kolokwium.  



 

P ± laboratorium ± ocena z przygotowania teoretycznego, ocena sposobu UHDOL]DFML�]DGDĔ�RUD]�RFHQD�
UDSRUWyZ�]�SUDF�GRĞZLDGF]DOQ\FK� 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[79]  J. Bronzino, The Biomedical Engineering Handbook, 4th Edition, 2015, CRC 
Press 

[80]  J. Moore, D. Maitland, Biomedical Technology and Devices Handbook, 2013, 
CRC Press 

[81]  M. Kutz, Biomedical Engineering and Design Handbook, 2009, McGraw-Hill 
Education - Europe 

[82]  I. Bankman Ed.: Handbook of Medical Image Processing and Analysis, 
Elsevier, 2nd Edition, 2009  

[83]  0DWHULDá\�GR�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�]�$SDUDWXU\�(OHNWURPHG\F]QHM���
umieszczone  

Z�]DNáDGFH�ÄPDWHULDá\�G\GDNW\F]QH´�ZZZ�LES�SZU�HGX�SO 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[1]  M. Lombardi, C. Bartolozzi, MRI of the heart and Vessels , 2006, Springer 
[2]  Ch. Mulert, L. Lemieux EEG±fMRI  Physiological Basis, Technique and Applications, 

2009, Springer 
[3]  S. Takahashi Neurovascular Imaging, 2016, Springer  

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�LQĪ��:LROHtta Nowak wioletta.nowak@pwr.edu.pl 

 

https://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=McGraw-Hill%20Education%20-%20Europe
https://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=McGraw-Hill%20Education%20-%20Europe
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KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�0LNURNRQWUROHU\�� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP: Microcontrollers 2 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(OHNWURQLND�PHG\F]QD�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�� wybieralny ��RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP002025L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  90   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   3   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ 

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&ZNYCH 

47. W: Zaliczone kursy Podstawy elektroniki medycznej 2 (ETP001013W) oraz 
Mikrokontrolery (ETP001014W)  
 

48. U: Zaliczone kursy: Mikrokontrolery (ETP001014L) oraz Wprowadzenie do 
programowania (INP001031L)  

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  Uzyskanie poszerzonej wiedzy o zasobach typowego mikrokontrolera oraz 

o PRĪOLZRĞFLDFK�LFK�SUDNW\F]QHJR�Z\NRU]\VWDQLD� 
&���5R]V]HU]HQLH�L�SRJáĊELHQLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�WHFKQLN�SURJUDPRZDQLD�Z�MĊ]\NX�

DVHPEOHUD�RUD]�Z�MĊ]\NX�&��D�WDNĪH�Z�]DNUHVLH�VWRVRZDQLD�SU]\NáDGRZHJR�ĞURGRZLska 
GR�SU]\JRWRZ\ZDQLD�L�XUXFKDPLDQLD�SURJUDPyZ� 

 



 

 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���0D�SRV]HU]RQą�L�SRJáĊELRQą�ZLHG]Ċ�R�VWUXNWXU]H�W\SRZHJR�PLNURNRQWUROHUD�

]ZáDV]F]D�Z�]DNUHVLH�MHJR�XU]ąG]HĔ�SHU\IHU\MQ\FK� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFi: 
3(8B8����3RWUDIL�SLVDü�L�XUXFKDPLDü�UR]EXGRZDQH�SURJUDP\�Z�MĊ]\NX�DVHPEOHUD�

i w MĊ]\NX C. 
3(8B8����3RWUDIL�G]LHOLü�]DGDQLH�SURJUDPLVW\F]QH�QD�F]ĊĞFL�L�SUDNW\F]QLH�EXGRZDü�

ZLHORSR]LRPRZą�VWUXNWXUĊ�SURJUDPX�UHDOL]XMąFą�WR�]DGDQLH� 
 
Z zakresu kompetencji sSRáHF]Q\FK� 
3(8B.����3RWUDIL�VDPRG]LHOQLH�Z\V]XNLZDü�LQIRUPDFMH�Z�OLWHUDWXU]H��WDNĪH�Z�MĊ]\NDFK�

obcych 
3(8B.����3RWUDIL�ZV]HFKVWURQQLH�SU]HZLG\ZDü�VNXWNL�VZRLFK�G]LDáDĔ 
 
 
 

FRUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 

La1 
Opracowanie rozbudowanego programu stHUXMąFHJR�SU]\NáDGRZ\P�
SU]\U]ąGHP�SRPLDURZ\P��RSUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ��GLDJUDPX�VWDQyZ��
algorytmu, kodu programu, procedury uruchamiania 

3x2 

La2 Rachuba czasu - EXGRZD�WLPHUyZ�VWRVRZDQHJR�SURFHVRUD 2 
La 3 :\NRU]\VW\ZDQLH��WLPHUyZ�Z�SUDNW\FH 2x2 
La 4 Budowa V\VWHPX�SU]HUZDĔ�SURFHVRUD 2 
La 5 :\NRU]\VW\ZDQLH�SU]HUZDĔ�Z�SUDNW\FH 2 

La6 :\EUDQH�DVSHNW\�SURJUDPRZDQLD�PLNURNRQWUROHUD�Z�MĊ]\NX�&��
biblioteki procedur, opcje kompilatora 2x2 

La7 3URJUDPRZDQLH�PLNURNRQWUROHUD�Z�MĊ]\NX�&�± üZLF]HQLD�SUDNW\F]QH 3x2 
La8 %XGRZD�L�REVáXJD�Z\EUDQHJR�XNáDGX�WUDQVPLVML�GDQ\FK�SURFHVRUD 3 

 .DUWNyZNL�VSUDZG]DMąFH�Z�WRNX�FDá\FK�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK 1 
 Suma godzin: 30 

 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���7DEOLFD�L�SLVDN��Z�WUDNFLH�]DMĊü�ODERUDWRU\MQ\FK�ZSURZDG]DP�ZVWDZNL Z\NáDGRZR-

üZLF]HQLRZH� 
1���.DUW\�NDWDORJRZH�L�PDWHULDá\�V]NROHQLRZH�ZáDVQH�RUD]�przygotowane przez producenta 

XĪ\ZDQHJR�Z laboratorium mikrokontrolera. 
1���:�ODERUDWRULXP��NRPSXWHU\�3&�]�]DLQVWDORZDQ\P�RSURJUDPRZDQLHP�QDU]ĊG]LRZ\P�RUD]�

PDNLHW\�]DZLHUDMąFH PLNURNRQWUROHU�L�SU]\NáDGRZH�HOHPHQW\�ZVSyáSUDFXMąFH� 
N4. .UyWNLH�SLVHPQH�SUDFH�VSUDZG]DMąFH�ZLDGRPRĞFL�L�XPLHMĊWQRĞFL�RUD]�UR]PRZ\�

LQG\ZLGXDOQH�]H�VWXGHQWDPL�GRW\F]ąFH�UHDOL]RZDQ\FK�SU]H]�QLFK�]DGDĔ�
programistycznych. 

 
 



 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 

.UyWNLH�NDUWNyZNL�QD�]DMĊFLDFK�ODERUDWRU\MQ\FK 

F2 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

,QG\ZLGXDOQH�UR]PRZ\�]H�VWXGHQWDPL�]DOLF]DMąFH�
SRV]F]HJyOQH�]DGDQLD�SURJUDPLVW\F]QH� 

P- ODERUDWRULXP��RFHQ\�X]\VNDQH�]�NDUWNyZHN�L�UR]PyZ�]DOLF]DMąF\FK�SRV]F]HJyOQH�]DGDQLD�
programistyczne 

 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[5] Baranowski R., Mikrokontrolery AVR Atmega w praktyce. Wydawnictwo BTC, 

Warszawa, 2005. 
[6] 'ROLĔVNL J., Mikrokontrolery AVR w praktyce., Wydawnictwo BTC ,Warszawa, 2003. 
[7] Pawluczuk $��� 6]WXND� SURJUDPRZDQLD� PLNURNRQWUROHUyZ� $95�� 3U]\NáDG\��

Wydawnictwo BTC ,Warszawa, 2007. 
[8] Francuz 7��� -Ċ]\N� &� GOD� PLNURNRQWUROHUyZ� $95�� 2G� SRGVWDZ� GR� ]DDZDQVRZDQ\FK�

aplikacji. Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2011. 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[4] [Dokumentacja firmy Atmel:] 8-bit AVR Microcontroller ATmega128A [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-
ATmega128A_Datasheet.pdf 

[5] [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 

[6] >ĝURGRZLVNR�XUXFKRPLHQLRZH�@�$95 Studio 6.2. 
[7] .DUGDĞ 0���0LNURNRQWUROHU\�$95��-Ċ]\N�&��3RGVWDZ\�SURJUDPRZDQLD��:\GDwnictwo 

Atnel, Szczecin, 2011. 
[8] *UĊERV] -���6\PIRQLD�&����3URJUDPRZDQLH�Z�MĊ]\NX�&���RULHQWRZDQH�RELHNWRZR��7� 1, 

2ILF\QD�.DOOLPDFK��.UDNyZ� 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

*U]HJRU]�6PRáDOVNL��H-mail: Grzegorz.Smolalski@pwr.wroc.pl 

 

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-8151-8-bit-AVR-ATmega128A_Datasheet.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-8151-8-bit-AVR-ATmega128A_Datasheet.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/atmel-0856-avr-instruction-set-manual.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/atmel-0856-avr-instruction-set-manual.pdf
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KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�.216758.&-$�85=Ą'=(ē�%,20('<&=1<&+ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�CONSTRUCTION OF BIOMEDICAL DEVICES 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���. Elektronika Medyczna 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH��VWDFMRQDUQD���� 
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  obRZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  «««««� 
*UXSD�NXUVyZ��������������������� TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30 15  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR 
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  90 30  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��X) 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   3 1  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3 1  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1.5 0.7  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

WYMAGAN,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

8. Zaliczony kurs: Podstawy elektroniki medycznej 1 (ETP001012W) 
9. Zaliczony kurs: Podstawy elektroniki medycznej 2 (ETP001013W, ETP001013C, 

ETP001013L) 
10. Zaliczony kurs: Fizjologia (MDP002016L)  

11.       4.  Zaliczony kurs: Elektroniczna aparatura medyczna 1 (ETP002013W, ETP002013L). 
12. =DOLF]RQ\�NXUV��&]XMQLNL�L�SRPLDU\�ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\FK��ETP002047W, ETP002047L) 
13. =DOLF]RQ\�NXUV���8NáDG\�HOHNWURQLF]QH����ETP001016W, ETP001016L) 
14. Zaliczony kurs: 8NáDG\�HOHNWURQLF]QH����ETP001020L) 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�VWRVRZDQLX�VWUXNWXU�L�EORNyZ�QRZRF]HVQHM�DSDUDWXU\�HOHNWURQLF]QHM�Z�

praktyce projektowej 



 

C2  3RJáĊELHQLH�XPLHMĊWQRĞFL�SUDNW\F]QHJR�Z\NRU]\VWDQLD�LQIRUPDFML�]DZDUW\FK�Z�NDWDORJRZ\Fh 
QRWDFK�SURGXFHQWyZ�HOHPHQWyZ�L�SRG]HVSRáyZ�HOHNWURQLF]Q\FK 

C3  1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�SUDNW\F]Q\FK�Z�]DNUHVLH�NRQVWUXNFML�SURVWHM�DSDUDWXU\�
elektromedycznej 

C4  1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�SUDNW\F]Q\FK�Z�]DNUHVLH�VSRU]ąG]DQLD�XSURV]F]RQHM�
dokumentacji projektowej  

C5  1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�PRQWDĪX�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK 
C6  Przygotowanie do pracy w zespole 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�.6=7$à&(1,$� 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01  0D�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�DQDOL]\�SURVW\FK�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�R charakterze 

SUDNW\F]Q\P�]�G]LHG]LQ\�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 
PEUB:����0D�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�LQWHJUDFML�Z\QLNyZ�DQDOL]\��V\PXODFML�L eksperymentu        
                     w UR]ZLą]\ZDQLX�]DGDQLD�LQĪ\QLHUVNLHJR�R�FKDUDNWHU]H�SUDNtycznym,   
                     FKDUDNWHU\VW\F]QHJR�GOD�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01  3RWUDIL�SR]\VNLZDü�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK�ĨUyGHá�LQIRUPDFMH�GRW\F]ąFH�

]DJDGQLHĔ�]ZLą]DQ\FK�]�SURFHVHP�NRQVWUXNFML�QRZRF]HVQHM�DSDUatury elektronicznej 
3(8B8�����3RWUDIL�GREUDü�L�]DVWRVRZDü�PHWRG\�DQDOLW\F]QH�L�HNVSHU\PHQWDOQH�GR�IRUPXáRZDQLD�

i UR]ZLą]\ZDQLD�SURMHNWRZ\FK�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK��FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�LQĪ\QLHULL�
biomedycznej. 

PEU_U03  3RWUDIL�GREUDü�L�]DVWRVRZDü�ZáDĞFLZH F]XMQLNL�RUD]�]RSW\PDOL]RZDü�WRU�SU]HWZDU]DQLD�
V\JQDáyZ�RGSRZLHGQLR�GR�SRWU]HE�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK��FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�
LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 

PEUB8�����3RWUDIL�Z\NRU]\VWDü�PHWRG\�V\PXODF\MQH��DQDOLW\F]QH�L�HNVSHU\PHQWDOQH�RUD]�]LQWHJURZDü�� 
                    X]\VNDQH�Z\QLNL�Z�FHOX�UR]ZLą]DQLD�]DGDQLD�LQĪ\QLHUVNLHJR��SRWUDIL�Z\NRQDü� 
                    SRGVWDZRZą�GRNXPHQWDFMĊ�WHFKQLF]Qą� 
PEUB8�����3RWUDIL�SU]\JRWRZDü�UDSRUW�GRW\F]ąF\�Z\QLNyZ�UHDOL]DFML�]DGDQLD�SURMHNWRZHJR 
PEUB8�����0D�XPLHMĊWQRĞü VDPRNV]WDáFHQLD�Z�]DNUHVLH�VWRVRZDQ\FK�QRZ\FK�UR]ZLą]DĔ�GRW\F]ąF\FK� 
                    aparatury elektronicznej 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01    =QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD� 
3(8B.������6WDUD�VLĊ� P\ĞOHü�LQQRZDF\MQLH�L�UR]ZLą]\ZDü�SUREOHP�Z�QLHNRQZHQFMRQDOQ\�VSRVyE 
3(8B.������3RWUDIL�SUDFRZDü�LQG\ZLGXDOQLH�L�Z�]HVSROH�Z�]DNUHVLH�SUDF�]ZLą]DQ\FK�]�UHDOL]DFMą��� 
                     ZVSyOQHJR�]DGDQLD 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 2PyZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD�]DMĊü��3RZWyU]HQLH�L�X]XSHáQLHQLH�

LQIRUPDFML�GRW\F]ąF\FK�VWUXNWXU�L�EORNyZ�DSDUDWXU\�ELRPHG\F]QHM�� 
 

3 

La2 =LQWHJURZDQH�F]XMQLNL�ZLHONRĞFL�ELRPHG\F]Q\FK��8UXFKRPLHQLH�F]XMQLND��
%DGDQLH�MHJR�ZáDĞFLZRĞFL��3UH]HQWDFMD�Z\QLNyZ�SRPLDUyZ�� 

3 

La3 :]PDFQLDF]H�ELRORJLF]QH��8UXFKRPLHQLH�L�EDGDQLH�MHJR�ZáDĞFLZRĞFL��  



 

3UH]HQWDFMD�Z\QLNyZ�SRPLDUyZ� 
La4 )LOWU\�DNW\ZQH��8UXFKRPLHQLH�L�EDGDQLH�LFK�ZáDĞFLZRĞFL��3UH]HQWDFMD�

Z\QLNyZ�SRPLDUyZ� 
3 

La5 Zasilacze. Uruchomienie i EDGDQLH�LFK�ZáDĞFLZRĞFL��3UH]HQWDFMD�Z\QLNyZ�
SRPLDUyZ� 

3 

La6 3UDNW\F]QH�SUDFH�SURMHNWRZH�L�PRQWDĪRZH�SURVWHJR�XNáDGX�HOHNWURQLF]QHJR��
Z\NRU]\VWXMąFHJR�SU]HEDGDQ\�ZF]HĞQLHM�F]XMQLN�ELRPHG\F]Q\��L�SR]RVWDáH�
HOHPHQW\�UHDOL]RZDQHJR�LQG\ZLGXDOQLH�SU]H]�NDĪGHJo uczestnika 
laboratorium ± F]ĊĞü�� 

3 

La7 3UDNW\F]QH�SUDFH�SURMHNWRZH�L�PRQWDĪRZH�SURVWHJR�XNáDGX�HOHNWURQLF]QHJR��
Z\NRU]\VWXMąFHJR�SU]HEDGDQ\�ZF]HĞQLHM�F]XMQLN�ELRPHG\F]Q\�L�SR]RVWDáH�
HOHPHQW\�UHDOL]RZDQHJR�LQG\ZLGXDOQLH�SU]H]�NDĪGHJR�XF]HVWQLND�
laboratorium ± F]ĊĞü�� 

3 

La8 3UDNW\F]QH�SUDFH�SURMHNWRZH�L�PRQWDĪRZH�SURVWHJR�XNáDGX�HOHNWURQLF]QHJR��
Z\NRU]\VWXMąFHJR�SU]HEDGDQ\�ZF]HĞQLHM�F]XMQLN�ELRPHG\F]Q\��L�SR]RVWDáH�
HOHPHQW\�UHDOL]RZDQHJR�LQG\ZLGXDOQLH�SU]H]�NDĪGHJR�XF]HVWQLND�
laboratorium ± F]ĊĞü�� 

3 

La9 8UXFKRPLHQLH�XNáDGyZ�PRQWRZDQ\FK�LQG\ZLGXDOQLH��Z\NRQDQLH�
SRGVWDZRZ\FK�SRPLDUyZ�RNUHĞODMąF\FK�ZáDĞFLZRĞFL�]PRQWRZDQHJR�L�
XUXFKRPLRQHJR�XNáDGX�± F]ĊĞü�� 

3 

La10 7HUPLQ�REUyEF]\��2GGDQLH�SURMHNWX�PRQWRZDQHJR�L�XUXFKRPLRQHJR�XNáDGX�  
 Suma godzin 30 
 
 
 

FoUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 

2PyZLHQLH�ZDUXQNyZ�]DOHF]HQLD�]DMĊü�SURMHNWRZ\FK��2PyZLHQLH�
LQG\ZLGXDOQ\FK�]DGDĔ�SURMHNWRZ\FK��3U]HGVWDZLHQLH�Z\PDJDĔ�RJyOQ\FK�
GRW\F]ąF\FK�UHDOL]RZDQHJR�]DGDQLD��3URMHNW�REHMPXMH�]DJDGQLHQLD�RG�
rozpoznania rynku do pr]HGáRĪHQLD�XSURV]F]RQHM�GRNXPHQWDFML�Z\NRQDZF]HM�
SURMHNWRZDQHJR�SURVWHJR�SU]\U]ąGX�PHG\F]QHJR� 

2 

Pr2 

Zdefiniowanie modelu zjawiska do indywidualnego zadania w 
kategoriach technicznych, rozeznanie w literaturze przedmiotu, 
RSUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ��Charakteryst\ND�V\JQDáX�ELRPHG\F]QHJR��FHORZRĞü�
jego identyfikacji.  

2 

Pr3 
2SUDFRZDQLH�VFKHPDWX�EORNRZHJR�SURMHNWRZDQHJR�XU]ąG]HQLD�]�F]XMQLNLHP�
inteligentnym ± F]ĊĞFL�HOHNWURQLF]QHM��SRG]LDá�QD�PRGXá\��:VWĊSQD�SRVWDü�
DOJRU\WPX�G]LDáDQLD� 

2 

Pr4 
'REyU�F]XMQLND�GR�LGHQW\ILNDFML�ZVND]DQHJR�V\JQDáX�ELRPHG\F]QHJR��
,QWHUSUHWDFMD�LQIRUPDFML�NDWDORJRZHM��&KDUDNWHU\VW\ND�SDUDPHWUyZ�
metrologicznych. 

2 

Pr5 3URMHNW�XNáDGX�NRQG\FMRQXMąFHJR�GR�ZVSyáSUDF\�]�F]XMQLNLHP�R�ZVND]DQ\FK�
parametrach metrologicznych: projekt wzmacniacza, ILOWUyZ�DNW\ZQ\FK� 2 

Pr6 
'REyU�SU]HWZRUQLND�$&�L�RGSRZLHGQLFK�XNáDGyZ�]�QLP�ZVSyáSUDFXMąF\FK� 
2SUDFRZDQLH�XNáDGyZ�]DVLODQLD��$QDOL]D�GRNáDGQRĞFL�SRPLDUX�GOD�
SRV]F]HJyOQ\FK�EORNyZ� 

2 

Pr7 Przygotowanie dokumentacji technicznej projektu. 1 

Pr8 
Prezentacja zrealizowanego zadania;  prezentacja multimedialna.  
2PDZLDQLH�SUREOHPyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK�L�SURMHNWRZ\FK�]JáDV]DQ\FK�SU]H]�
SRV]F]HJyOQH�]HVSRá\�SURMHNWRZH�� 

3 

 Suma godzin 15 
 
 
 
 



 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Internet do przeszukiwania baz danych bibliograficznych oraz baz danych katalogowych 

SURGXFHQWyZ�SRG]HVSRáyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
N2. Komputer i oprogramowanie do wspomagania prac projektowych ± V\PXODFMD�XNáDGyZ�

elektronicznych. 
N3. 5DSRUW�LQWHJUXMąF\�Z\QLNL�SUDF�QDG�SURMHNWHP� 
N4. Konsultacje. 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

 
 

Oceny F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEK_W01 
PEK_W02 

7. 2FHQD�]DGDĔ�F]ąVWNRZ\FK�UHDOL]RZDQ\FK�QD�
laboratorium 

8. 2FHQD�]DGDĔ�F]ąVWNRZ\FK�UHDOL]RZDQ\FK�QD�
]DMĊFLDFK�SURMHNWRZ\FK� 

9. Ocena raportu z projektu. 
F2 PEK_U01-PEK_U06 5. 2FHQD�]DGDĔ�F]ąVWNRZ\FK�UHDOL]RZDQ\FK�QD�

]DMĊFLDFK�SURMHNWRZ\FK� 
6. Ocena raportu z projektu. 

F3 PEK_K01 
PEK_K02 
PEK_K03 
 

Ocena raportu z projektu. 

P ± Z\NáDG�± ocena z kolokwium. 
P ± projekt ± ocena sprawozdania z wykonanego zadania projektowego. 
 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

1. J.G.Webster, Medical Instrumentation Application and Design, 4th edition, J. Wiley & Sons, 
2010 

2. Analysis and Application of Analog Electronic Circuits to Biomedical Instrumentation, Robert 
B. Northrop, CRC PRESS, 2004 

3. Fraden J., Handbook of modern sensors: physics, designs, and applications, 4th edition, 
Springer-Verlag, New York 2010. 

4. Webster J.G. (ed.), Measurement, instrumentation and sensors. Handbook, CRC Press IEEE 
Press, 1999. 

5. 3��+RURZLW]��:��+LOO��6]WXND�(OHNWURQLNL��:.à�:DUV]DZD������ 
6. www.sensorsportal.com 

 
LITERATU5$�8=83(à1,$-Ą&$� 

1. Brignell J., White N., Intelligent sensor systems. Institute of Physics Publ., Bristol 1996. 
2. .ZDĞQLHZVNL�-���:SURZDG]HQLH�GR�LQWHOLJHQWQ\FK�SU]HWZRUQLNyZ�SRPLDURZ\FK��:17��

Warszawa 1993. 
3. 6WURQ\�LQWHUQHWRZH�SURGXFHQWyZ�HOHPHQWyZ�HOHNWURQLFznych, np. Analogic, Analog Devices, 

Burr Brown, Linear Technology, Maxim, Motorola, National Semiconductor, PMI, Texas 
Instruments, Siemens. 

4. =DNU]HZVNL�-���&]XMQLNL�L�SU]HWZRUQLNL�SRPLDURZH��SRGUĊF]QLN�SUREOHPRZ\��:\G��3RO��ĝO���

http://www.sensorsportal.com/


 

Gliwice 2004. 
5. Katalogi formowe 
6. :\EUDQH�DUW\NXá\�]�SHULRG\NRZ�WHFKQLF]Q\FK��3U]HJOąG�HOHNWURWHFKQLF]Q\��(OHNWURQLND 

 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�LQĪ��:LROHWWD�1RZDN��ZLROHWWD�QRZDN#SZU�HGX�SO�� 

 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�%(=3,(&=(ē67:2�(/(.75<&=1(�:�

=$.à$'$&+�23,(.,�='52:271(-� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�(/(&75,&$/�6$)(7<�,1�+($/7+�&$5( 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
SpecjalQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���ELEKTRONIKA MEDYCZNA 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I ��,,�VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH��VWDFMRQDUQD���� 
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDny * 
Kod przedmiotu  «««««� 
*UXSD�NXUVyZ����������������������7$.���NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1     
w tym lLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,7     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203ETENCJI 
632à(&=1<&+ 

1. Elektroniczna aparatura medyczna 1 (ETP002013W, ETP002013L). 
2. Elektroniczna aparatura medyczna 1 (ETP002048W, ETP002048L). 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&���������1DE\FLH�ZLHG]\�R�RERZLą]XMąF\FK�DNWDFK�SUDZQ\FK�GRW\F]ąF\FK�V]HURNR�SRMĊWHJR�

bezpiec]HĔVWZD�HOHNWU\F]QHJR�Z�]DNáDGDFK�RSLHNL�]GURZRWQHM 
&���������1DE\FLH�ZLHG]\�R�SRGVWDZRZ\FK�URG]DMDFK�]DNáyFHĔ�RUD]�VSRVREX�]DEH]SLHF]HĔ�SU]HG�QLPL� 
             Z���LQVWDODFMDFK�HOHNWU\F]Q\FK�VWRVRZDQ\FK�Z�]DNáDGDFK�RSLHNL�]GURZRWQHM 

 
 
 
 



 

PRZEDMIOTOWE EFE.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEUB:�����0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�V]HURNR�SRMĊWHJR�EH]SLHF]HĔVWZD�HOHNWU\F]QHJR��� 
                    Z�]DNáDGDFK�RSLHNL�]GURZRWQHM 
PEUB:�����0D�ZLHG]Ċ�]D�WHPDW�RERZLą]XMąF\FK�QRUP�L�UHJXODFML�SUDZQ\FK�GRW\F]ąF\FK��   
                    EH]SLHF]HĔVWZD�HOHNWU\F]QHJR�Z�]DNáDGDFK�RSLHNL�]GURZRWQHM 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01   3RWUDIL�SR]\VNLZDü�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK�ĨUyGHá�SRGVWDZRZH�LQIRUPDFMH��� 
                   GRW\F]ąFH�V]HURNR�SRMĊWHJR�]DJDGQLHnia EH]SLHF]HĔVWZD�HOHNWU\F]QHJR��Z�]DNáDGDFK��� 
                   opieki zdrowotnej 
PEU_U02  3RWUDIL�Z\FLąJDü�ZQLRVNL�Z�]DNUHVLH�SRSUDZQHJR�GRERUX�L�VSRVREX�SRGáąF]HQLD�

elektronicznej aparatury medycznej 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01  Zna oJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD��� 
PEUB.����3RWUDIL�SUHF\]\MQLH�IRUPXáRZDü�S\WDQLD�VáXĪąFH�SRJáĊELDQLX�ZáDVQHJR�UR]XPLHQLD��� 
                  tematu. 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 WproZDG]HQLH��2ERZLą]XMąFH�QRUP\�L�UHJXODFMH�SUDZQH� 
6SHF\ILNDFMD�SRGDWQRĞFL�SDFMHQWyZ�QD�G]LDáDQLH�SUąGX� 2 

Wy2 .ODV\ILNDFMD�SRPLHV]F]HĔ�XĪ\WNRZDQ\FK�PHG\F]QLH�� 
Instalacje elektryczne. 2 

Wy3 2FKURQD�SU]HFLZSRUDĪHQLRZD��0HG\F]QH�XU]ąG]HQLD�HOHNWU\F]QH� 2 
Wy4 =DVLODQLH�Z�]DNáDGDFK�RSLHNL�]GURZRWQHM�� 2 

Wy5 3RáąF]HQLD�Z\UyZQDZF]H��2FKURQD�SU]HFLZSU]HSLĊFLRZD��2FKURQD�
odgromowa. 2 

Wy6 
ħUyGáD�SyO�HOHNWURPDJQHW\F]Q\FK�Z�V]SLWDODFK��ħUyGáD�SyO�R�
FKDUDNWHU]H�]DJUDĪDMąF\P��ħUyGáD�SyO�R�FKDUDNWHU]H�]DNáyFHQLRZ\P��
2GG]LDá\ZDQLH�]DNáyFDMąFH��ĝURGNL�]DUDGF]H� 

2 

Wy7 (OHNWU\F]QRĞü�VWDW\F]QD��=DJURĪHQLD�L�ĞURGNL�]DUDGF]H 2 
Wy8 .RORNZLXP�VSUDZG]DMąFH�ZLHG]Ċ� 1 

 Suma godzin 15 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�SURZDG]RQ\�PHWRGą�PXOWLPHGLDOQą��6ODMG\�]DZLHUDMą�]DJDGQLHQLD�SUH]HQWRZDQH�
QD�Z\NáDG]LH� 
N2. Konsultacje. 
 
 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�.6=7$à&(1,$ 



 

 
Oceny F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
NV]WDáFHQLD 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�NV]WDáFHQLD 

F1 PEK_W01 
PEK_W02 

2FHQD�]�NRORNZLXP�]DOLF]DMąFHJR�Z\NáDG�± 
REHMPXMąFHJR�]DJDGQLHQLD�WHRUHW\F]QH� 

F2 
PEK_U01 
PEK_U02 
PEK_K02 

2FHQD�]H�VSRVREX�SRVáXJLZDQLD�VLĊ�LQIRUPDFMDPL�
katalogowymi aparatury elektromedycznej ± 
pytania zawarte w kolokwLXP�NRĔFRZ\P� 

P = F1, P = F2  ± Z\NáDG�± RFHQD�]�NRORNZLXP�NRĔFRZHJR� 
 
 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[55]  PN-HD 60364-7-710. Instalacje elektryczne niskiego ����¸��� Ȅ ��¸ä© 7-710: 
Wymagania ������¦�� specjalnych instalacji lub lokalizacji Ȃ Pomieszczenia 
medyczne. 

[56]  PN-EN60601-��������0HG\F]QH�XU]ąG]HQLD�HOHNWU\F]QH��&]HĞü����:\PDJDQLD�
RJyOQH�GRW\F]ąFH�EH]SLHF]HĔVWZD�SRGVWDZRZHJR�RUD]�IXQNFMRQRZDQLD�]DVDGQLF]HJR� 

[57]  2FHQD�L�SRPLDU\�VNXWHF]QRĞFL�RFKURQ\�SU]HFLZSRUDĪHQLRZHM�Z�RELHktach 
VáXĪE\�]GURZLD��%LEOLRWHND�6HNFML�,QVWDODFML- e book 

[58]  .��6DáDVLĔVNL��%H]SLHF]HĔVWZR�HOHNWU\F]QH�Z�]DNáDGDFK�RSLHNL�]GURZRWQHM��
2006, Biblioteka COISW SEP 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[1]  %��1LHFKFLDá���$��:LHV]F]HFLĔVNL��&]��/LV���%H]SLHF]QD�HNVSORDWDFMD�XU]ąG]HĔ�
PHG\F]Q\FK�ZLHONLHM�F]ĊVWRWOLZRĞFL�&HQWUDOQ\�2ĞURGHN�6]NROHQLD�L�:\GDZQLFWZ�6(3�
W-wa 1997 
 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��:LROHWWD�1RZDN�ZLROHWWD�QRZDN#SZU�HGX�SO 

 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�320,$5<�%,2,03('$1&<-1( 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�%,2,03('$1&(�0($6850(176 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(/(.7521,.$�0(DYCZNA 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  ETP001022W, ETP001022L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 

 
 :\Náad ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  90   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  3   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3   

w tyP�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

49. W Podstawy elektroniki medycznej 1 i 2 
50. W Elektroniczna aparatura medyczna 1 
51. U Podstawy elektroniki medycznej 2 
52. 8�(OHNWURQLF]QD�DSDUDWXUD�PHG\F]QD��«« 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 3R]\VNDQLH�ZLHG]\�GRW\F]ąFHM�PHWRG�SRPLDURZ\FK��WHFKQLNL�SRPLDUyZ�ELRLPSHGDQF\MQ\FK��RUD]�
Z\NRU]\VWDQLX�PHWRG\�Z�DSDUDWXU]H�GR�SRPLDUyZ�ELRPedycznych  
&��3U]\VZRMHQLH�ZLHG]\�QD�WHPDW�PHWRG�DQDOL]\�Z\QLNyZ�VSHFMDOLVW\F]Q\FK�SRPLDUyZ� 
&��3U]\VZRMHQLH�ZLHG]\�]�]DNUHVX�DSOLNDFML�SUDNW\F]Q\FK�SRPLDUyZ�ELRLPSHGDQFML� 
 
 



 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
PEU_W01 Zna i rozumie podstawy fizyczne wybranych metod pomiaru biompedancji. 
3(8B:���=QD�L�UR]XPLH�ZDUXQNL�SRSUDZQHJR�XĪ\FLD�Z\EUDQ\FK�XU]ąG]HĔ�SRPLDURZ\FK� 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�SR]\VNLZDü�LQIRUPDFMH�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK�ĨUyGHá��SRWUDIL�
SUDZLGáRZR�LQWHUSUHWRZDü��VHOHNFMRQRZDü�L�áąF]\ü�SR]\VNDQH�LQIRUPDFMH��SRWUDIL�]DVWRVRZDü�
Z�SUDNW\FH�SR]\VNDQH�LQIRUPDFMH��SRWUDIL�VDPRG]LHOQLH�RNUHĞOLü�ZDUXQNL�SURZDG]HQLD�
SRPLDUyZ�� 
3(8B8���3RWUDIL�SU]HSURZDG]Lü�EDGDQLD�V\PXODF\MQH�L�HNVSHU\PHQWDOQH�Z�]DNUHVLH�

SRPLDUyZ bioimpedancyjnych 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���=QD�RJUDQLF]HQLD�ZáDVQHM�ZLHG]\�L�UR]XPLH�SRWU]HEĊ�GDOV]HJR�NV]WDáFHQLD 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :VWĊS�L�ZSURZDG]HQLH�GR�WHPDWX�Z\NáDGyZ��Z\PDJDQLD��]DOLFzenia. Modele 
LPPLWDQF\MQH�Z\EUDQ\FK�RELHNWyZ�� 3 

Wy2 'XDOQRĞü�PRGHOL��%DGDQLD�Z�G]LHG]LQLH�F]DVX�L�Z�G]LHG]LQLH�F]ĊVWRWOLZRĞFL� 3 
Wy3 Algorytmy identyfikacji. Oprogramowanie stosowane w pomiarach. 3 
Wy4 3U]\NáDG\�DSDUDWXU\�L�DQDOL]D�PHWURORJLF]QD�SRPLDUyZ�LPSHGDQF\MQ\FK� 3 

 Wy5 
3U]\NáDG\�DSOLNDFML��EDGDQLH�EáRQ�NRPyUNRZ\FK��EDGDQLH�F]\VWRĞFL�
EDNWHU\MQHM�Ī\ZQRĞFL��SOHW\]PRJUDILD��NDUGLRJUDILD�LPSHGDQF\MQD� 
Kolokwium 

2 
1 

 Suma godzin 15 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 Wprowadzenie, regulamin, warunki zaliczenia.  3 
La2 %DGDQLH�V\PXODF\MQH�ZáDĞFLZRĞFL�XNáDGyZ�ZLHORHOHPHQWRZ\FK 3 
La3 :\NRU]\VWDQLH�SRPLDUX�ELRLPSHGDQFML�GR�LGHQW\ILNDFML�ZáDĞFLZRĞFL�

PDWHULDáyZ�ELRORJLF]Q\FK�QD�SU]\NáDG]LH�SRPLDUX�ZLOJRWQRĞFL�GUHZQD�
i ]EyĪ��%DGDQLH�ZSá\ZX�Goboru rodzaju elektrod, ich rozmieszczenia i 
techniki pomiaru na uzyskiwane wyniki.  

3 
La4 3 
La5 3 
La6 3 
La7 %DGDQLH�ZáDĞFLZRĞFL�ELRLPSHGDQF\MQ\FK�WNDQHN��0RGHORZDQLH�SRPLDUyZ�

BMI 3 

La8 Pletyzmografia impedancyjana 3 
La9 Kardiografia impedancyjna 3 
La10 3RGVXPRZDQLH��WHUPLQ�RGUyENRZ\� 3 
 Suma godzin 30 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1��:\NáDG�WUDG\F\MQ\� 
1��.DUW\�NDWDORJRZH�SURGXFHQWyZ�XU]ąG]HĔ� 
1��.RPSXWHU�L�RSURJUDPRZDQLH�GR�SUH]HQWDFML�PXOWLPHGLDOQ\FK�QD�Z\NáDG]LH� 
N4 Programy symulacyjQH�L�ILOP\�V]NROHQLRZH�SURGXFHQWyZ�DSDUDWXU\� 



 

N5 Wykorzystanie platformy e-lerningowej (eportal.pwr.edu.pl) 
N6 /DERUDWRULXP�NRPSXWHURZH�]�RSURJUDPRZDQLHP�XPRĪOLZLDMąF\P�PRGHORZDQLH�XNáDGyZ�
bioimpedancyjnych 
N7��5R]PRZ\�L�NUyWNLH�SUDFH�SLVHPQH- testy sprawd]DMąFH�± VWRVRZDQH�QD�üZLF]HQLDFK�
laboratoryjnych.  
N8��6SUDZR]GDQLD�]�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�� 
N7. Kolokwium zaliczeniowe. 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01  
PEU_W02  

Ocena z kolokwium 

F2  ���.UyWNLH�SUDFH�SLVHPQH�± testy 
VSUDZG]DMąFH�� 
2. Odpowiedzi ustne.  
3. SprawozdaQLD�]�üZLF]HĔ�ODERUDWRU\MQ\FK�� 

P - Z\NáDG�± ocena z kolokwium zaliczeniowego  
P ± üZLF]HQLD�± ĞUHGQLD�]�RFHQ�]�SU]\JRWRZDQLD�GR�üZLF]HĔ�L�VSUDZR]GDĔ�ODERUDWRU\MQ\FK 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[84]  Grimnes S., Martinsen O.G., Bioimpedance and Bioelectricity Biasics, Elsevier 
Ltd 2008 (http://www.sciencedirect.com) 

[85]  Baker L.E., Biomedical application of electrical impedance measurements, 
IEEE, NJ, 1994 

[86]  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 
 

/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[59]  =ELyU�QRUP��NDUW�NDWDORJRZ\FK�L�LQVWUXNFML�REVáXJL�XU]ąG]HĔ� 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:ISKO, ADRES E-MAIL) 
      'U�LQĪ��$QGU]HM�+DFKRá, prof. PWr, Andrzej.Hachol@pwr.edu.pl   

'U�LQĪ��(OĪELHWD�6]XO-Pietrzak, Elzbieta.Szul-Pietrzak@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�320,$5<�:,(/.2ĝ&,�&,(3/1<&+ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�MEASUREMENT OF THERMAL 

QUANTITIES 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���(/(.7521,.$�0('<&=1$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�/ wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP 001019W,ETP 002022L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  30   

Forma zaliczenia zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  1   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

odpowiaGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  0,8   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&H 

53. Zaliczony kurs FIZYKA 1 
54. Zaliczony kurs FIZYKA 2 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 8]\VNDQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�SRGVWDZRZ\FK�]MDZLVN�FKDUDNWHU\]XMąF\FK�XNáDG�
WHUPRUHJXODFML�L�ELODQV�FLHSOQ\�F]áRZLHND�Z�DVSHNFLH�Z\PLDQ\�FLHSáD�]�RWRF]HQLHP� 
C2 Nabycie podsWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�SRPLDUX�SRGVWDZRZ\FK�ZLHONRĞFL�IL]\F]Q\FK�
FKDUDNWHU\]XMąF\FK�Z\PLDQĊ�FLHSáD�F]áRZLHND�]�MHJR�RWRF]HQLHP 
 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���=QD�SRGVWDZRZH�WHFKQRORJLH�LQĪ\QLHUVNLH��PHWRG\��WHFKQLNL��QDU]ĊG]LD�L�PDWHULDá\�

VWRVRZDQH�SU]\�UR]ZLą]\ZDQLX�SURVW\FK�]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�]�]DNUHVX�VSHFMDOQRĞFL�
Elektronika Medyczna 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8��3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L�RFHQLü�± ]ZáDV]F]D�Z�

SRZLą]DQLX�]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą�± LVWQLHMąFH�UR]ZLą]DQLD�WHFKQLF]QH��Z�
V]F]HJyOQRĞFL�XU]ąG]HQLD��RELHNW\��V\VWHP\��SURFHV\�W\SRZH�GOD�VSHFMDOQRĞFL�
Elektronika Medyczna. 

PEU_U2 Potrafi - ]JRGQLH�]�]DVDGą�VSHF\ILNDF\MQą�± ]DSURMHNWRZDü�L�]UHDOL]RZDü�SURVWH�
XU]ąG]HQLH��RELHNW��V\VWHP�OXE�SURFHV��W\SRZH�GOD�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��XĪ\ZDMąF�
ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�VSHFMDOQRĞFL�
Elektronika Medyczna. 

=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���-HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHj wiedzy, uznawanie znaczenia wiedzy w 

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie, warunki zaliczenia. Elementy termodynamiki, funkcje 
stanu 2 

Wy2 Zastosowanie entropii GR�RFHQ\�]PLDQ�]DFKRG]ąF\FK�Z�RUJDQL]PLH�
F]áRZLHND 2 

Wy3 3U]HND]\ZDQLH�FLHSáD�� 2 
Wy4 3U]HND]\ZDQLH�FLHSáD�- kontynuacja 2 
Wy5 3U]HND]\ZDQLH�L�Z\PLDQD�FLHSáD��3URPLHQLRZDQLH 2 
Wy6 Stykowe czujniki temperatury, analogowe i cyfrowe 2 

Wy7 Pomiary temperaWXU\�SRZLHU]FKQL�FLDáD��%áĊG\�PHWRG\ 2 
Wy8 Analiza NRQZHNF\MQ\FK�VWUDW�FLHSáD�L�VWUXPLHQL�FLHSáD� 2 

Wy9 3RPLDU\�SU]HZRGQLFWZD�FLHSáD�L�LFK�]DVWRVRZDQLH�Z�PHG\F\QLH�L�
biologii 2 

Wy10 .DORU\PHWULD�SRĞUHGQLD�L�EH]SRĞUHGQLD 2 
Wy11 3RPLDU\�ZLHONRĞFL�FLHSOQ\ch w warunkach dynamicznych. 2 

Wy12 0RGHORZDQLH�SURFHVyZ�SU]HZRG]HQLD�FLHSáD�L�QDJU]HZDQLD�WNDQHN�GOD 
FHOyZ�WHUPRDEODFML�L�WHUPRJUDILL�G\QDPLF]QHM� 2 

Wy13 7HUPRUHJXODFMD��%LODQV�FLHSOQ\�F]áRZLHND�Z�ZDUXQNDFK�XVWDORQ\FK 2 

Wy14 Termoregulacja. Bilans ciepOQ\�F]áRZLHND�Z�ZDUXQNDFK�QLHXVWDORQ\FK 
i ekstremalnych 2 

Wy15 .RORNZLXP�VSUDZG]DMąFH 2 



 

 Suma godzin 30 
 
 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 0RGHO�WHUPRUHJXODFML�F]áRZLHND 3 
La2 %DGDQLH�WUDQVSRUWX�FLHSáD�Z�ZDUXQNDFK�VWDFMRQDUQ\FK 3 
La3 PoPLDU�WHPSHUDWXU\�SRZLHU]FKQL�FLDá�VWDá\FK 3 
La4 :\]QDF]HQLH�ZDUWRĞFL�ZVSyáF]\QQLND�SU]HZRG]HQLD�FLHSáD 3 
La5 :Sá\Z�NRQZHNFML�QD�UR]NáDG�WHPSHUDWXU\�Z�SRPLHV]F]HQLX 3 
 Suma godzin 15 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDG�WUDG\F\MQ\ 
N2. :\NáDG multimedialny 
N3. Laboratorium 
N4 Sprawdzian pisemny 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_U01 2SUDFRZDQLH�UDSRUWyZ�]�UHDOL]DFML�üZLF]HĔ�
laboratoryjnych 

F2 PEU_U02 Zadania rachunkowe 
F3 PEU_K01 3LVHPQH�WHVW\�VSUDZG]DMąFH 
P PEU_W01 Ocena z kolokwium 
 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[1] Fodemski T., Pomiary cieplne, WNT, Warszawa 2001 
[2@�1RZDNRZVNL�$���UHG����3RVWĊS\�WHUPRJUDILL�- DSOLNDFMH�PHG\F]QH��*GDĔVN������ 
[3@�3RF]RSNR�3���&LHSáR�D�Ī\FLH��=DU\V�WHUPRIL]MRORJLL�]ZLHU]ąW��3:1��:DUV]DZD������ 
[4@�7UDF]\N�7���)L]MRORJLD�F]áRZLHND��3=:/��:DUV]Dwa 2000. 
[5] Podbielska H., Skrzek A. (red.), Biomedyczne zastosowania termowizji, Oficyna 
:\GDZQLF]D�3ROLWHFKQLNL�:URFáDZVNLHM��:URFáDZ����� 

 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[60]  0RGHORZDQLH�QXPHU\F]QH�SyO�WHPSHUDWXU\��SUDFD�]ELRURZD��:17��:DUV]DZD�
1992 

 
OPIEKUN P5=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 



 

prof. Krystian Kubica, Krystian.kubica@pwr.edu.pl 

 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��8NáDG\�HOHNWURQLF]QH�� 
Nazwa przedmioWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��(OHFWURQLF�FLUFXLWV�� 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���HOHNWURQLND�PHG\F]QD 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001016L (W/L) 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  30   

Liczba JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  90   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  3   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3   

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  2,5   

 
*niepotrzebne skrHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. W: Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki (np. ETP001016) 
2. 8��8PLHMĊWQRĞü�Z\NRQ\ZDQLD�SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�HOHNWU\F]Q\FK��QS��(73������/� 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  Uzyskanie wiedzy w zakresie SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ�L�Z\NRU]\VWDQLD�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�

w zastosowaniach biomedycznych   
C2  1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�V\PXORZDQLD�REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�L�Z\NRQ\ZDQLD�

SURMHNWyZ�REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK� 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

PRZEDMI272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���0D�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�SURMHNWRZDQLD�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�GOD�]DVWRVRZDĔ 

ELRPHG\F]Q\FK��Z�W\P��]DVDG�SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK��]DVWRVRZDQLD�
wzmacniaczy operacyjnych, metod zasilania oraz symulacjL�REZRGyZ�
elektronicznych.  

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�RSUDFRZDü�projekt obwodu drukowanego L�SU]\JRWRZDü�GRNXPHQWDFMĊ�

Z\NRQDZF]ą��SU]HSURZDG]Lü�V\PXODFMĊ�SUDF\�REZRGX�L�GREUDü�SDUDPHWU\�HOHPHQWyZ�
HOHNWURQLF]Q\FK�Z\PDJDQ\FK�GR�UHDOL]DFML�]DáRĪRQHJR�]DGDQLD� 

 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���5R]ZLMD�NRPSHWHQFMH�Z�]DNUHVLH�]HVSRáRZHM�ZVSyáSUDF\�RUD]�GRVNRQDOHQLD�PHWRG�

RSUDFRZDQLD�VWUDWHJLL�PDMąFHM�QD�FHOX�UR]ZLą]\ZDQLH�SRZLHU]RQHJR�JUXSLH�]DGDQLD 
 
 

 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
Wprowadzenie w plan i zakres kursu 
3RGVWDZRZH�SRMĊFLD, etapy SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ��SRG]LDá�
EORNRZ\�IXQNFMRQDOQ\�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 

1 

Wy2 

=DVDG\�SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK��Z�W\P� 
- tworzenie schematu obwodu w programach typu EDA  
(electronic design automation) 
- GREyU�SRG]HVSRáyZ��VSRVRE\�PRQWDĪX��REXGRZ\�HOHPHQWyZ, 
wymiarowanie, organizacja przestrzenna  
- ]DVDG\�UHDOL]DFML�MHGQR�L�ZLHORZDUVWZRZ\FK�REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK 
- wykorzystanie automatycznego i manualnego prRZDG]HQLD�SRáąF]HĔ�� 
- ZHU\ILNDFMD�SRSUDZQRĞFL�REZRGX�L�VFKHPDWX�RUD]�LFK�]JRGQRĞFL 

4 

Wy3 

=DVWRVRZDQLH�Z]PDFQLDF]\�Z�XNáDGDFK�ELRPHG\F]Q\FK��UR]V]HU]HQLH�]�
podstaw elektroniki medycznej), w tym: filtry aktywne, komparatory, 
wzmacniacze pomiarowe, przetwarzanie F/U i U/F 

4 

Wy4 

Zasilanie elektronicznych XNáDGyZ�ELRPHG\F]Q\FK��Z�W\P�� 
- ]DVLODQLH�VHNFML�F\IURZHM�L�DQDORJRZHM�XNáDGX 
- filtracja zasilania 
- ĨUyGáD�RGQLHVLHQLD 
- stabilizatory scalone i ich parametry 
- przetwornice 
- zasilanie akumulatorowe 

4 

Wy5 Termin zaliczeniowy  2 
 Suma godzin 15 

 
 

 
 
 



 

 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
Wpr1 ûZLF]HQLH�ZSURZDG]DMąFH�]�V\PXODFML�REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�� 

:SURZDG]HQLH�Z�ĞURGRZLVNR�V\PXODF\MQH��DQDOL]D�SUDF\�SU]\NáDGRZ\FK�
REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 

4 

Wpr2 ûZLF]HQLH�ZSURZDG]DMąFH�]�SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK� 
Wprowadzenie w oprogramowanie do wspomagania projektowania 
REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK��5HDOL]DFMD�SURVW\FK�SU]\NáDGyZ��� 

4 

La1 
 

ûZLF]HQLH����3URMHNW�L�V\PXODFMD�REZRGX�HOHNWURQLF]QHJR GR�]DVWRVRZDĔ 
biomedycznych  (np. pulsometru ) 
a) RSUDFRZDQLH�VFKHPDWX�HOHNWURQLF]QHJR�L�GREyU�HOHPHQWyZ 
b) DQDOL]D�V\JQDáRZD��EDGDQLH�G]LDáDQLD�SRV]F]HJyOQ\FK�EORNyZ�

IXQNFMRQDOQ\FK��PRG\ILNDFMD�SDUDPHWUyZ�REZRGX�L�ZHU\ILNDFMD�
]JRGQRĞFL�]�]DáRĪHQLDPL�SURMHNWRZ\PL 

c) opracowanie projektu jednowarstwowego obwodu drukowanego, 
ZHU\ILNDFMD�VSyMQRĞFL�]H�VFKHPDWHP�L ]DáRĪHQLDPL�SURMHNWX 

d) przygotowanie dokumentacji projektowej 

10 

La2 
 

ûZLF]HQLH����3URMHNW�L�V\PXODFMD�REZRGX�HOHNWURQLF]QHJR�GR�]DVWRVRZDĔ�
biomedycznych z wielostopniowym kRQG\FMRQRZDQLHP�V\JQDáX 
(np. wzmacniacza V\JQDáyZ�HOHNWURPLRJUDILF]Q\FK� 
a) RSUDFRZDQLH�VFKHPDWX�HOHNWURQLF]QHJR�L�GREyU�HOHPHQWyZ 
b) DQDOL]D�V\JQDáRZD��EDGDQLH�G]LDáDQLD�SRV]F]HJyOQ\FK�EORNyZ�

IXQNFMRQDOQ\FK��PRG\ILNDFMD�SDUDPHWUyZ�REZRGX�L�ZHU\ILNDFMD�
]JRGQRĞFL ]�]DáRĪHQLDPL�SURMHNWRZ\PL 

c) opracowanie projektu dwuwarstwowego obwodu drukowanego, 
ZHU\ILNDFMD�VSyMQRĞFL�]H�VFKHPDWHP�L ]DáRĪHQLDPL�SURMHNWX 

d) przygotowanie dokumentacji projektowej 

10 

 7HUPLQ�QD�RGURELHQLH�QLHREHFQRĞFL��X]XSHáQLHQLD�L�SRSUDZNL 2 
 Suma godzin 30 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Z\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\ 
N2. demonstracje laboratoryjne 
N3. praca z oprogramowaniem 
N4. NDUW\�NDWDORJRZH�RUD]�QRW\�DSOLNDF\MQH�SURGXFHQWyZ�XNáDGyZ�L�XU]ąG]HĔ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
 

 
 

 



 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

Laboratorium 

F1 
 

PEU_U01 
PEU_K01 

/LVWD�]DGDĔ��:�]DOHĪQRĞFL�RG�WHPDWX��]DGDQLD�
realizowane indywidualnie lub w grupach 
dwuosobowych, rozliczane poprzez przyznanie 
SXQNWyZ�]D�UHDOL]DFMĊ�SRV]F]HJyOQ\FK�HWDSyZ�
zadania.   
 
3XQNW\�SU]\]QDZDQH�Vą�QD�SRGVWDZLH�
opracowanej przez studenta dokumentacji 
]DZLHUDMąFHM� 
- schemat obwodu elektronicznego  
- wyniki V\PXODFML�NRPSXWHURZHM�SDUDPHWUyZ�
pracy obwodu 
- projekt obwodu drukowanego  

P1 PEU_U01 
 

2FHQD�NRĔFRZD�Z\VWDZLDQD�MHVW�QD�SRGVWDZLH�
VXP\�SXQNWyZ�X]\VNDQ\FK�SU]H]�VWXGHQWD�]D�
UHDOL]DFMĊ�]DGDĔ��'OD�X]\VNDQLD�SR]\W\ZQHM�
RFHQ\�NRĔFRZHM��VWXGHQW�]D�NDĪGH�]DGDQie musi 
X]\VNDü�SU]\QDMPQLHM�����SXQNWyZ�� 

:\NáDG 

P3 PEU_W01 7HVW�]�S\WDQLDPL�RWZDUW\PL�L�]DPNQLĊW\PL��
3URZDG]ąF\�XGRVWĊSQLD�PDWHULDá�SU]HGVWDZLRQ\�
QD�Z\NáDG]LH�RUD]�OLVWĊ�RERZLą]XMąF\FK�
]DJDGQLHĔ� 

 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA:  

[1]  ,QVWUXNFMH�L�QRW\�DSOLNDF\MQH�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�Z�WUDNFLH�UHDOL]DFML�NXUVX 
[2]  3��*yUHFNL��:]PDFQLDF]H�RSHUDF\MQH��%7& 
[3]  -RVHSK�-��&DUU��=DVLODF]H�XU]ąG]HĔ�HOHNWURQLF]Q\FK��%7& 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
 

[1]  -��%RNVD��$QDORJRZH�XNáady elektroniczne, BTC 
[2]  Horowitz P., Hill W., Sztuka elektroniki, Cz.1-���:.à 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
 
'U�LQĪ��7RPDV]�*U\VLĔVNL� 
tomasz.grysinski@pwr.wroc.pl 
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=DáąF]QLN�QU 6 do ZW 121/2020 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��8NáDG\�HOHNWURQLF]QH�� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��(OHFWURQLF�FLUFXLWV�2 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
SpecjDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���HOHNWURQLND�PHG\F]QD 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ�/ jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001020L (W/L) 
*UXSD�NXUVyZ�����������           TAK / NIE* 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
/LF]ED�JRG]LQ�]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  45 
 

  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  120   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

'OD�JUXS\�NXUVyZ�]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   4   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  4   

Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

3. W: Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki (np. ETP001016) 
4. W: :LHG]D�]�]DNUHVX�SRGVWDZRZ\FK�]DVDG�SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK��

]DVWRVRZDQLD�Z]PDFQLDF]\�RSHUDF\MQ\FK�L�]DVLODQLD�REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�
(np. ETP001016W) 

5. 8��8PLHMĊWQRĞü�Z\NRQ\ZDQLD�SRGVWDZRZ\FK�SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�HOHNWU\F]Q\FK� 
(np. ETP001013L) 

6. U: 8PLHMĊWQRĞü�Z\NRQ\ZDQLD�V\PXODFML�SUDF\�SURVW\FK�REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�L�
SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK��QS��(73������/� 
 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C3  Uzyskanie SRJáĊELRQHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�Z\NRU]\VWDQLD�XNáDGyZ�L�SURMHNWRZDQLD�REZRGyZ�

elektronicznych w zastosowaniach biomedycznych   
C4  Rozszerzenie XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�V\PXORZDQLD�SUDF\�REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�

i Z\NRQ\ZDQLD�SURMHNWyZ�REZRGyZ�GUXNRZDQ\FK� 



 

 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFi: 
3(8B8���3RWUDIL�RSUDFRZDü�REZyG�GUXNRZDQ\� SU]\JRWRZDü�GRNXPHQWDFMĊ�Z\NRQDZF]ą, 

SU]HSURZDG]Lü�V\PXODFMĊ�SUDF\�REZRGX�L�GREUDü�SDUDPHWU\�HOHPHQWyZ�
HOHNWURQLF]Q\FK�Z\PDJDQ\FK�GR�UHDOL]DFML�]DáRĪRQHJR�]DGDQLD�  

PEU_U02 Potrafi ]UHDOL]RZDü�XNáDG�HOHNWURQLF]ny na podstawie schematu, Z\]QDF]\ü�
GRĞZLDGF]DOQLH�SDUDPHWU\�SUDF\�WHJR�XNáDGX�L�SRUyZQDü�MH�]�Z\QLNDPL�V\PXODFML�
komputerowej 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���5R]ZLMD�NRPSHWHQFMH�Z�]DNUHVLH�]HVSRáRZHM�ZVSyáSUDF\�RUD]�GRVNRQDOHQLD�PHWRG�

opracowaQLD�VWUDWHJLL�PDMąFHM�QD�FHOX�UR]ZLą]\ZDQLH�SRZLHU]RQHJR�JUXSLH�]DGDQLD 
 
 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
Wpr1 =DMĊFLD�ZSURZDG]DMąFH�� 

 
&HOHP�NXUVX�MHVW�QDE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�QLH]EĊGQ\FK�GR�RSUDFRZDQLD�
PRGXáX�HOHNWURQLF]QHJR�GR�]DVWRVRZDĔ�ELRPHG\F]Q\FK��:�WDNFLH�]DMĊü�
XF]HVWQLF\�]DSURMHNWXMą�XNáDG�HOHNWURQLF]Q\��]UHDOL]XMą�MHGHQ�]�EORNyZ�
IXQNFMRQDOQ\FK��Z\NRQDMą�SRPLDU\�SDUDPHWUyZ�SUDF\�L�SRUyZQDMą�
z wynikami symulacji komputerowej.  
 
3U]\NáDGRZ\�WHPDW�]DGDQLD��0RGXá�SXOVRPHWUyczny, przeznaczony do 
]DVWRVRZDQLD�Z�SU]HQRĞQ\P�XU]ąG]HQLX�PRQLWRUXMąF\P�W\SX�Ä+ROWHU´� 
  
3U]\NáDGRZH�RJyOQH�]DáRĪHQLD�SURMHNWRZH�� 
- XNáDG�PD�UHDOL]RZDü�NRQG\FMRQRZDQLH�V\JQDáX�SR]\VNDQHJR�]�F]XMQLND 
- PRGXá�SRPLDURZ\�PD�XGRVWĊSQLDü�V\JQDá�Z\MĞFLRZ\�Z�IRrmie cyfrowej 
i DQDORJRZHM�GR�GDOV]HJR�SU]HWZDU]DQLD�V\JQDáX�Z�XNáDGDFK�
mikrokontrolerowych  
- PRGXá�PD�Z\NRU]\VW\ZDü�]DVLODQLH�DNXPXODWRURZH 
 

3 

La1 2SUDFRZDQLH�SURMHNWX�XU]ąG]HQLD� 
1) 2SUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ�SURMHNWRZ\FK�GR�EORNyZ�IXQNFMRQDOQ\FK� 

a) sekcja zasilania  
b)  kondycjonowanie 
c)  SU]HWZDU]DQLH��URG]DMH�Z\MĞü��PHWRG\�SU]HWZDU]DQLD� 

2) Opracowanie schematu elektronicznego  
3) Projekt obwodu drukowanego (np. realizacja dwuwarstwowa 

o ]DGDQ\FK�Z\PLDUDFK�L�]áąF]DFK� 

18 

La2 
 

6\PXODFMD�NRPSXWHURZD�SRV]F]HJyOQ\FK�VHNFML�REZRGX��ZHGáXJ�VFKHPDWX�
]�SURMHNWX�RSUDFRZDQHJR�Z�F]ĊĞFL�/D��NXUVX�� 

9 

La3 :\NRQDQLH�MHGQHJR�]�EORNyZ��QS��NRQG\FMRQRZDQLD��QD�Sá\WFH�
uniwersalnej 
1) Realizacja obwodu 
2) :\NRQDQLH�SRPLDUyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�L�SRUyZQDQLH�]�Z\QLNDPL�

symulacji komputowej 

12 



 

3) Opracowanie Z\QLNyZ�GR�UDSRUWX 
 7HUPLQ�QD�UR]OLF]HQLH�]DGDQLD��HZ��RGURELHQLH�QLHREHFQRĞFL��X]XSHáQLHQLD�L�

poprawki 
3 

 Suma godzin 45 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N5. demonstracje laboratoryjne 
N6. praca z oprogramowaniem 
N7. karty katalogowe oraz noty aplikacyjne pURGXFHQWyZ�XNáDGyZ�L�XU]ąG]HĔ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
N8. QDU]ĊG]LD�L�PDWHULDá\�GR�UHDOL]DFML�REZRGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK� 
N9. HOHNWURQLF]QH�XU]ąG]HQLD�SRPLDURZH 
 

 
2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�35=('0,272:<&+�()(.7Ï:�8&=(1,$�6,ĉ 

 
Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± podsumowuMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

Laboratorium 

F1 
 

PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

Zadanie rozliczane jest w etapach: 
1. 2SUDFRZDQLH�SURMHNWX��]DáRĪHQLD��VFKHPDW��
REZyG�GUXNRZDQ\� 
2. Symulacja komputerRZD�SUDF\�EORNyZ�
IXQNFMRQDOQ\FK�XNáDGX� 
3. Realizacja XNáDGX�HOHNWURQLF]QHJR��F]ĊĞFLRZD���
Z\NRQDQLH�SRPLDUyZ�L�RSUDFRZDQLH�Uaportu 
SRUyZQDZF]ego z wynikami symulacji 
 
(WDS\�UR]OLF]QH�Vą�SRSU]H]�SU]\]QDQLH�SXQNWyZ� 

P1 PEU_U01 
PEU_U02 

 

2FHQD�NRĔFRZD�Z\VWDZLana jest na podstawie 
VXP\�SXQNWyZ�X]\VNDQ\FK�SU]H]�VWXGHQWD�]D�
UHDOL]DFMĊ�HWDSyZ�]DGDQLD.  

 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA:  

[4]  ,QVWUXNFMH�L�QRW\�DSOLNDF\MQH�XNáDGyZ�HOHNWURQLF]Q\FK�Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�Z�WUDNFLH�UHDOL]DFML�NXUVX 
[5]  3��*yUHFNL��:]PDFQLDF]H�RSHUDF\MQH��%7& 
[6]  -RVHSK�-��&DUU��=DVLODF]H�XU]ąG]HĔ�HOHNWURQLF]Q\FK��%7& 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 

[3]  -��%RNVD��$QDORJRZH�XNáDG\�HOHNWURQLF]QH��%7& 
[4]  Horowitz P., Hill W., Sztuka elektroniki, Cz.1-���:.à 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,SKO, ADRES E-MAIL) 
 
'U�LQĪ��7RPDV]�*U\VLĔVNL� 
tomasz.grysinski@pwr.wroc.pl 
 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
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:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 
KARTA PRZEDMIOTU 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��Systemy wbudowane w zastosowaniach 
biomedycznych 

1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��Embedded systems in biomedical applications 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���HOHNWURQLND�PHG\F]QD 
Poziom i forma studiyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001021 (W/L) 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15  45   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  120   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  4   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  4   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
odpowiadająFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

7. W: Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki (np. ETP001016) 
8. W: Podstawowa wiedza z zakresu budowy PLNURNRQWUROHUyZ��QS��ETP001014) 
9. :��:LHG]D�]�]DNUHVX�ZáDĞFLZRĞFL�L�]DVDG�LPSOHPHQWDFML�ORNDOQ\FK�LQWHUIHMVyZ�F\IURZ\FK��QS��

ETP001017W) 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C5  8]\VNDQLH�ZLHG]\�]�]DNUHVX�EXGRZ\��ZáDĞFLZRĞFL��RSURJUDPRZDQLD�L�DSOLNDFML�V\VWHPyZ�

wbudowanych w zastosowaniach biomedycznych   
C6  1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�RSUDFRZDQLD�L�LPSOHPHQWDFML�RSURJUDPRZDQLD�GOD�PLNURNRQWUROHURZ\FK�

V\VWHPyZ�ZEXGRZDQ\FK 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���0D�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�EXGRZ\��SDUDPHWUyZ�L�DSOLNDFML�V\VWHPyZ�ZEXGRZDQ\FK�Z�

zastosowaniach biomedycznych 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�RSUDFRZDü�L�]DLPSOHPHQWRZDü�SURJUDP�GOD�XNáDGX�PLNURNRQWUROHURZHJR�

V\VWHPX�ZEXGRZDQHJR�XPRĪOLZLDMąF\�]UHDOL]RZDQLH�]DGDQLD�]�REV]DUX�]DVWRVRZDĔ�
biomedycznych z wykorzystaniem SURWRNRáyZ�L�LQWHUIHMVyZ�QLH]EĊGQ\FK�GR�
]LQWHJURZDQLD�HOHPHQWyZ�V\VWHPX� 

 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���5R]ZLMD�NRPSHWHQFMH�Z�]DNUHVLH�]HVSRáRZHM�ZVSyáSUDF\�RUD]�GRVNRQDOHQLD�PHWRG�

opracowania strategii PDMąFHM�QD�FHOX�UR]ZLą]\ZDQLH�SRZLHU]RQHJR�JUXSLH�]DGDQLD 
 
 

 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie w plan i zakres kursu 
3RGVWDZRZH�SRMĊFLD��VWUXNWXUD�L�]DGDQLD�V\VWHPX�ZEXGRZDQHJR 1 

Wy2 
Wprowadzenie do programowania PLNURNRQWUROHUyZ�]�UG]HQLHP�$50�
&RUWH[��2EVáXJD�ĞURGRZLVND�SURJUDPLVW\F]QHJR��RPyZLHQLH�PHWRG�UHDOL]DFML�
SRGVWDZRZ\FK�]DGDĔ�L�VWUXNWXU�SURJUDPLVW\F]Q\FK��W\S\�GDQ\FK� 

2 

Wy3 
%XGRZD�L�IXQNFMH�PDNLHW\�G\GDNW\F]QHM��6WUXNWXUD�ZHZQĊWU]QD�
mikrokontrolera wykorz\VWDQHJR�Z�WUDNFLH�]DMĊü�ODERUDWRU\MQ\FK��
3RUyZQDQLH�]H�VWUXNWXUDPL�LQQ\FK�URG]LQ�PLNURNRQWUROHURZ\FK� 

2 

Wy4 
5HDOL]DFMD�]DGDĔ�SURJUDPLVW\F]Q\FK��]�Z\NRU]\VWDQLHP�VWDQGDUGRZ\FK�
ELEOLRWHN��:VWĊS�GR�NRQILJXUDFML�L�ZáDĞFLZRĞFL�XNáDGyZ�SHU\IHU\MQ\FK�RUD]�
metod GRVWĊSX�GR�]DVREyZ�PLNURNRQWUROHUD� 

2 

Wy5 
8NáDG\�SHU\IHU\MQH�± F]ĊĞü��� 
Porty (GPIO), liczniki (funkcje, tryby pracy, PWM), przerwania, tryby 
RV]F]ĊG]DQLD�HQHUJLL 

2 

Wy6 8NáDG\�SHU\IHU\MQH��± F]ĊĞü��� 
Komunikacja: UART, USB, I2C, SPI 2 

Wy7 8NáDG\�SHU\IHryjne  ± F]ĊĞü��� 
%H]SRĞUHGQL�GRVWĊS�GR�]DVREyZ�- DMA, przetwarzanie ADC i DAC 2 

Wy8 Termin zaliczeniowy 2 
 Suma godzin 15 

 
 

 
 
 



 

 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
Wprowadzenie =DMĊFLD�ZSURZDG]DMąFH�� 

Budowa i parametry makiety dydaktycznej wykorzystywanej w 
WUDNFLH�]DMĊü�SUDNW\F]Q\FK��3RGVWDZ\�REVáXJL�ĞURGRZLVND�
programistycznego. Uruchomienie makiety dydaktycznej. Wgranie 
programu do mikrokontrolera, analiza struktury programu i procesu 
Z\NRQDQLD�SROHFHĔ�Z�SU]\NáDGRZHM�DSOLNDFML�REVáXJXMąFHM�XNáDG\�
ZHMĞFLD�L�Z\MĞFLD�PLNURNRQWUROHUD�]�UG]HQLHP�$50�&RUWH[� 

3 

La1 
 

ûZLF]HQLH����=DNUHV�üZLF]HQLD� 
3UDNW\F]QH�Z\NRU]\VWDQLH�ZLHG]\�]GRE\WHM�QD�]DMĊFLDFK�
ZSURZDG]DMąF\FK�L�QD�Z\NáDG]LH��1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�wykonania 
SRGVWDZRZ\FK�]DGDĔ�programistycznych wykorzystywanych w 
RSUDFRZDQLX�L�UHDOL]DFML�V\VWHPyZ�ZEXGRZDQ\FK��3RJáĊELRQD�
DQDOL]D�SURFHVX�Z\NRQDQLD�SROHFHĔ�SU]H]�PLNURNRQWUROHU��PHWRG\�
SRV]XNLZDQLD�EáĊGyZ�L�PRQLWRURZDQLD�SURFHVX�UHDOL]DFML�SURJUDPX��
1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�L�ZLHG]\�QLH]EĊGQHM�GR�UHDOL]DFML�]DGDĔ�
Z\PDJDMąF\FK�GRVWĊSX�GR�]DVREyZ�ZHZQĊWU]Q\FK�PLNURNRQWUROHUD�
i REVáXJL�SU]HUZDĔ� 

6 

La2 
 

ûZLF]HQLH����=DNUHV�üZLF]HQLD� 
5HDOL]DFMD�]DGDQLD�Z\PDJDMąFHJR�XĪ\FLD�SRGVWDZRZ\FK�XNáDGyZ�
SHU\IHU\MQ\FK�PLNURNRQWUROHUD��1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�REVáXJL�
XNáDGyZ licznikowych i komunikacji systemu wbudowanego 
z XNáDGHP�QDGU]ĊGQ\P��1DZLą]DQLH�NRPXQLNDFML�PLNURNRQWUROHUD�
z komputerem przez wirtualny port szeregowy, opracowanie i 
ZGURĪHQLH�LQWHUIHMVX�REVáXJL�V\VWHPX�ZEXGRZDQHJR�� 

9 

La3 
 

ûZLF]HQLH����=DNUHV�üZLF]HQLD: 
5HDOL]DFMD�V\VWHPX�ZEXGRZDQHJR�GR�]DVWRVRZDĔ�ELRPHG\F]Q\FK�
NRU]\VWDMąFHJR�]�DNFHOHURPHWUX�XPLHV]F]RQHJR�QD�PDNLHFLH�
G\GDNW\F]QHM��8U]ąG]HQLH�PD�UHDOL]RZDü�IXQNFMH�PRGXáX�NRQWUROQR-
SRPLDURZHJR�L�Z\PDJD�]D]QDMRPLHQLD�VLĊ�]�EXGRZą�L�REVáXJą�
akcelerometru, pU]\VZRMHQLD�QLH]EĊGQ\FK�LQIRUPDFML�R�ORNDOQ\FK�
interfejsach komunikacyjnych i praktycznego wykorzystania 
XNáDGyZ�]�LQWHUIHMVHP�,�&�� 
3U]\NáDGRZH�V\VWHP\�GR�UHDOL]DFML��Ä'HWHNWRU�XSDGNX�SDFMHQWD´��
Ä0DQLSXODWRU�GOD�RVyE�QLHSHáQRVSUDZQ\FK�DQDOL]XMąF\�JHVW\´� 
 

12 

La4 
 

ûZLF]HQLH��� =DNUHV�üZLF]HQLD� 
5HDOL]DFMD�V\VWHPX�ZEXGRZDQHJR�GR�]DVWRVRZDĔ�ELRPHG\F]Q\FK�
NRU]\VWDMąFHJR�]�PDJQHWRPHWUX�L�OXE�Ī\URVNRSX��8U]ąG]HQLH�PD�
UHDOL]RZDü�IXQNFMH�PRGXáX�NRQWUROQR-pomiarowego i wymaga 
]D]QDMRPLHQLD�VLĊ�]�EXGRZą�L�REVáXJą�PDJQHWRPHWUX�L�OXE�Ī\URVNRSX��
SU]\VZRMHQLD�QLH]EĊGQ\FK�LQIRUPDFML�R�ORNDOQ\FK�LQWHUIHMVDFK�
NRPXQLNDF\MQ\FK�L�SUDNW\F]QHJR�Z\NRU]\VWDQLD�XNáDGyZ�]�
interfejsem SPI.  
3U]\NáDGRZH�V\VWHP\�GR�UHDOL]DFML��Ä0DQLSXODWRU�GR�REVáXJL�
UDPLHQLD�PHFKDQLF]QHJR´��Ä0RGXá�ĞOHG]HQLD�UXFKX�JáRZ\�SDFMHQWD´��
Ä0DQLSXODWRU�GR�REVáXJL�HOHNWU\F]QHJR�ĞURGND�WUDQVSRUWX´ 

12 

 7HUPLQ�QD�RGURELHQLH�QLHREHFQRĞFL��X]XSHáQLHQLD�L�SRSUDZNL 3 
 Suma godzin 45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N10. Z\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\ 
N11. karty katalogowe orD]�QRW\�DSOLNDF\MQH�SURGXFHQWyZ�XNáDGyZ�L�XU]ąG]HĔ�

elektronicznych 
N12. demonstracje laboratoryjne 
N13. SUDFH�GRĞZLDGF]DOQH��ODERUDWRU\MQH� ]�XĪ\FLHP�PDNLHW�PLNURNRQWUROHURZ\FK 
N14. praca z oprogramowaniem 
 

 
 

 
2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 

 
Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

Laboratorium 

F1 
 

PEU_U01 
PEU_K01 

/LVWD�]DGDĔ��:�]DOHĪQRĞFL�RG�WHPDWX��]DGDQLD�
realizowane indywidualnie lub w grupach 
dwuosobowych, rozliczane poprzez przyznanie 
SXQNWyZ�]D�UHDOL]DFMĊ�SRV]F]HJyOQ\FK�HWDSyZ�
zadania.   
 
Zaliczenie polega na przedstawieniu 
opracowanego programu mikrokontrolerowego, 
RPyZLHQLX�L�SU]HGVWDZLHQLX�MHJR�G]LDáDQLD�RUD]�
udzielaniu indywidualnych odpowiedzi na 
S\WDQLD�SURZDG]ąFHJR� 
 
=DGDQLD�GRW\F]ą��SURJUDPRZDQLD��NRQILJXUDFML�
VSU]ĊWRZHM�L�UHDOL]DFML�IXQNFMRQXMąF\FK�V\VWHPyZ�
wbudowanych. 

P1 PEU_U01 
 

2FHQD�NRĔFRZD�Z\VWDZLDQD�MHVW�QD�SRGVWDZLH�
VXP\�SXQNWyZ�X]\VNDQ\FK�SU]H]�VWXGHQWD�]D�
realizacjĊ�]DGDĔ�]�OLVW\��'OD�X]\VNDQLD�
SR]\W\ZQHM�RFHQ\�NRĔFRZHM��VWXGHQW�]D�NDĪGH�
]DGDQLH�PXVL�X]\VNDü�SU]\QDMPQLHM�����
SXQNWyZ�� 

:\NáDG 

P3 PEU_W01 7HVW�]�S\WDQLDPL�RWZDUW\PL�L�]DPNQLĊW\PL��
3URZDG]ąF\�XGRVWĊSQLD�PDWHULDá�SU]HGVWDZLRQ\�
QD�Z\NáDG]LH�RUD]�OLVWĊ�RERZLą]XMąF\FK�
]DJDGQLHĔ� 
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kursu 

[88]  ,QVWUXNFMH�L�QRW\�DSOLNDF\MQH�ELEOLRWHN�L�ĞURGRZLVND�SURJUDPLVW\F]nego wykorzystywanego na 
]DMĊFLDFK�praktycznych 
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KARTA PRZEDMIOTU 
Nazwa pr]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��Systemy pomiarowe 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��0easuring systems 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���HOHNWURQLND�PHG\F]QD�� 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  ETP001017 (W/L/P) 
*UXSD�NXUVyZ����������������������TAK / NIE* 
 
 
 

 
 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  45 15  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90  90 30  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3  3 1  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3 1  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

wymagaMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

3  1,5 1  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

10. W: Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki i elektrotechniki (np. ETP001016) 
11. W: Podstawowa wiedza z zakresu budowy PLNURNRQWUROHUyZ��QS��ETP001014) 

 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C7  8]\VNDQLH�ZLHG]\�]�]DNUHVX�VWUXNWXU\��ZáDĞFLZRĞFL��REV]DUyZ�DSOLNDFML�L�RSURJUDPRZDQLD�

V\VWHPyZ�SRPLDURZ\FK�Z�]DVWRVRZDQLDFK�ELRPHG\F]Q\FK� 
C8  1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�WUDQVPLVML��DNZL]\FML�L przetwarzania danych pomiarowych  
C9  1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�RSURJUDPRZDQLD�ZLUWXDOQ\FK�XU]ąG]HĔ�L�V\VWHPyZ�SRPLDURZ\FK�

z XĪ\FLHP�JUDILF]QHJR�ĞURGRZLVND�SURJUDPLVW\F]QHJR 
 

 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:���0D�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�VWUXNWXU\��ZáDĞFLZRĞFL�L�DSOLNDFML�ELRPHG\F]Q\FK�V\VWHPyZ�

SRPLDURZ\FK�RUD]�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�SU]HZRGRZ\FK�
i EH]SU]HZRGRZ\FK�LQWHUIHMVyZ�RUD]�SURWRNRáyZ�Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�
w systemach pomiarowych. 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�GREUDü�L�VNRPXQLNRZDü�HOHPHQW\�V\VWHPX�SRPLDURZHJR��RSUDFRZDü�

DOJRU\WP�XPRĪOLZLDMąF\�]UHDOL]RZDQLH�]DGDQLD�SRPLDURZHJR�RUD]�VWZRU]\ü�
oprogramowanie dla wirtualnego SU]\U]ąGX�SRPLDURZHJR 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 Rozwija kompetencje w zakresie zespoáRZHM�ZVSyáSUDF\�RUD]�GRVNRQDOHQLD�PHWRG�

RSUDFRZDQLD�VWUDWHJLL�PDMąFHM�QD�FHOX�UR]ZLą]\ZDQLH�SRZLHU]RQHJR�JUXSLH�]DGDQLD 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 

3RGVWDZRZH�SRMĊFLD��VWUXNWXUD�L�]DGDQLD�V\VWHPX�SRPLDURZHJR��NDWHJRULH 
V\VWHPyZ�SRPLDURZ\FK��ZSURZDG]HQLH�GR�ZLUWXDOQ\FK��ĞURGRZLVND�
SURJUDPLVW\F]QH��ZSURZDG]HQLH�GR�ĞURGRZLVND�/DE9LHZ��RUJDQL]DFMD�
SURJUDPX�L�WZRU]HQLH�LQWHUIHMVX�XĪ\WNRZDQLD 

2 

Wy2 6WUXNWXU\�SURJUDPLVW\F]QH�L�W\S\�GDQ\FK�Z�ĞURGRZLVNX�/DE9LHZ��VWHURZDQLH�
przeSá\ZHP�GDQ\FK 2 

Wy3 
$QDOL]D�SURJUDPX�Z�ĞURGRZLVNX�/DEYLHZ�L�Z\NU\ZDQLH�EáĊGyZ�  
2EVáXJD�LQWHUIHMVyZ�V]HUHJRZ\FK�]�Z\NRU]\VWDQLHP�SDNLHWX�9,6$��
Z\NRU]\VWDQLH�VWHURZQLNyZ�XU]ąG]HĔ�SRPLDURZ\FK�Z�SDNLHFLH�/DE9iew 

2 

Wy4 

PU]\NáDG\�UHDOL]DFML�]DGDĔ�SRPLDURZ\FK�Z�ĞURGRZLVNX�/DE9LHZ�
z wykorzystaniem multimetru z interfejsem szeregowym oraz kartą 
pomiarową� :VWĊS�GR�NRPXQLNDFML�F\IURZHM�L�LQWHUIHMVyZ�NRPXQLNDF\MQ\FK 
w SPD, konfiguracje (topologie), organizacja komunikacji w SPD i 
SU]\NáDG\ 

2 

Wy5 
Interfejsy RS232, UART, USB (CDC i HID): parametry, warstwa fizyczna, 
organizacja transmisji GDQ\FK��SURMHNWRZDQLH��WUDQVFLHYHU\��SU]\NáąG\�
]DVWRVRZDĔ�± F]ĊĞü�SLHUZV]D 

2 

Wy6 
Interfejsy RS232, UART, USB (CDC i HID): parametry, warstwa fizyczna, 
organizacja transmisji danych��SURMHNWRZDQLH��WUDQVFLHYHU\��SU]\NáąG\�
]DVWRVRZDĔ�± F]ĊĞü�GUXJD 

2 

Wy7 
0HWRG\�]ZLĊNV]DQLD�RGOHJáRĞFL�L�LORĞFL�ZĊ]áyZ�Z�V\VWHPDFK�SRPLDURZ\FK 
NRU]\VWDMąF\FK�]�NRPXQLNDFML�SU]HZRGRZHM��]DVWRVRZDQLH�SĊWOL�SUąGRZHM��
interfejsy RS422/RS485, transcievery, przyNáDG\�UHDOL]DFML 

2 

Wy8 3URWRNRá\�NRPXQLNDF\MQH��02'%86���WUDQVPLVMD�UyZQROHJáD�Z�V\VWHPDFK�
pomiarowych (IEEE-488/GPIB), kasetowe systemy pomiarowe (VXI) 2 

Wy9 Interfejs 1-wire i sieci Microlan: warstwa fizyczna, adresowanie, 
LGHQW\ILNDFMD�QRZ\FK�XU]ąG]HĔ��REV]DU\�]DVWRVRZDĔ�L�SU]\NáDG\ realizacji  2 

Wy10 Metody przetwarzania analogowo-cyfroweJR�Z�NDUWDFK�L�PRGXáDFK�
pomiarowych, PRGXá\�SRPLDURZH�W\SX�$QDORJ-Front-End,  2 



 

Wy11 
Karty pomiarowe oraz kontrolno-pomiarowe, PRGXá\�SRPLDURZH�]�
systemem czasu rzeczywistego��NRQILJXUDFMD�V\VWHPyZ�PRGXáRZ\FK na 
SU]\NáDG]LH�1,�&RPSDFW'$4 

2 

Wy12 
0DJLVWUDOH�ORNDOQH�63,�L�,�&�7:,��NRPXQLNDFMD�PLNURNRQWUROHUD�]�XNáDGDPL�
peryferyjnymi w systemach pomiarowych, parametry, konfiguracja, 
SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ�SRPLDURZ\FK 

2 

Wy13 

6\VWHP\�SRPLDURZH�Z�VLHFL�WHOHNRPXQLNDFML�UXFKRPHM��REVáXJD�PRGXáyZ�
PRGHPRZ\FK�*60�8076��606��*356��NRPHQG\�$7��SDUDPHWU\�L�GREyU�
PRGXáX�RUD]�DQWHQ\��SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ�Z�V\VWHPDFK�SRPLDURZ\FK�]H�
]GDOQ\P�EH]SU]HZRGRZ\P�GRVWĊSHP� 

2 

Wy14 
Bezprzewodowe V\VWHP\�SRPLDURZH�Z�VLHFLDFK�=LJ%HH��IXQNFMH�ZĊ]áyZ�
VLHFL��WRSRORJLH��VDPRRUJDQL]DFMD�VLHFL��RJUDQLF]DQLH�]XĪ\FLD�HQHUJLL�L�
ÄHQHUJ\�KDUYHVWLQJ´��PRGXá\��SU]\NáDGRZH�]DVWRVRZDQLD 

2 

Wy15 %H]SU]HZRGRZH�V\VWHP\�SRPLDURZH�Z\NRU]\VWXMąFH�%OXHWRRWK��RUJDQL]DFMD 
VLHFL��SURILOH��PRGXODFMH�V\JQDáX��%7�/RZ�(QHUJ\ 2 

 Suma godzin 30 
 
 

 
 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
Wprowa 
dzenie 

=DMĊFLD�ZSURZDG]DMąFH: 
x podstawy programowania w Labview  
x SR]QDQLH�]DVDG�RSUDFRZ\ZDQLD�LQWHUIHMVyZ�RSHUDWRUD 
x QDE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z\NRU]\VWDQLD�SRGVWDZRZ\FK�PHWRG�SUH]HQWDFML�

danych. 
x realizacja pU]\NáDGowej DSOLNDFML�ZL]XDOL]XMąFHM�GDQH�SR]\skane 

z programowego generatora 

5 

La1 
 

ûZLF]HQLH���± *HQHUDWRU�V\JQDáyZ. 
Cele üZLF]HQLD� 
x 3UDNW\F]QH�Z\NRU]\VWDQLH�ZLHG]\�]GRE\WHM�QD�]DMĊFLach 

ZSURZDG]DMąF\FK�L�QD�Z\NáDG]LH�� 
x 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�UHDOL]DFML�SRGVWDZRZ\FK�]DGDĔ�RUD]�

LPSOHPHQWDFML�DOJRU\WPyZ�Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�SU]\�RSUDFRZ\ZDQLX�
XU]ąG]HĔ�ZLUWXDOQ\FK�]�Z\NRU]\VWDQLHP�ĞURGRZLVND�/DE9LHZ� 

8 

La2 
 

ûZLF]HQLH���± 2EVáXJD�XU]ąG]HĔ�SRPLDrowych z interfejsem szeregowym 
(wykorzystanie pakietu VISA). 
Cele üZLF]HQLD� 
x =DSR]QDQLH�VLĊ�]�PHWRGDPL�REVáXJL�XU]ąG]HĔ�Z\SRVDĪRQ\FK�

w interfejs szeregowy 
x 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�UHDOL]DFML�XU]ąG]HQLD�ZLUWXDOQHJR�

Z\NRU]\VWXMąFHJo multimetr  
x =DSR]QDQLH�VLĊ�]�PHWRGDPL�WZRU]HQLD�ZáDVQ\FK�PRGXáyZ�

(podSURJUDPyZ��Z�ĞURGRZLVNX�/DE9LHZ 

8 

La3 
 

ûZLF]HQLH���± :LUWXDOQH�XU]ąG]HQLH�NRQWUROQR-pomiarowe 
z wykorzystaniem karty pomiarowej.  
Cele üZLF]HQLD� 
x =DSR]QDQLH�VLĊ�]�PHWRGDPL�REVáXJL�NDUW�SRPLDURZ\FK�

z wykorzystaniem ded\NRZDQ\FK�VWHURZQLNyZ�L�IXQNFML  
x 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�UHDOL]DFML�XU]ąG]HQLD�NRQWUROQR-pomiarowego 

z XĪ\FLHP�]HZQĊWU]QHM�NDUW\�SRPLDURZHM 
x =D]QDMRPLHQLH�VLĊ�]�PHWRGDPL�HNVSRUWRZDQLD�GDQ\FK�

i dwuwymiarowej prezentacML�Z\QLNyZ�Z�ĞURGRZLVNX�/DE9LHZ 

8 



 

La4 
 

ûZiczenie 4 ± 'HWHNWRU�XSDGNX�SDFMHQWD�Z\NRU]\VWXMąF\�DNFHOHURPHWU�]�
interfejsem I2C. Cele üZLF]HQLD� 
x 2SUDFRZDQLH�ZLUWXDOQHJR�XU]ąG]HQLD�SRPLDURZHJR�VSHáQLDMąFHJR�

IXQNFMĊ�GHWHNWRUD�XSDGNX�SDFMHQWD 
x 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�REVáXJL�SU]HWZRUQLNyZ�SRPLDURZ\FK�

korzysWDMąF\FK�]�F\IURZ\FK�LQWHUIHMVyZ�ORNDOQ\FK�SRSU]H]�
Z\NRU]\VWDQLH�SU]HWZRUQLND�DNFHOHURPHWU\F]QHJR�Z\SRVDĪRQHJR�Z�
interfejs I2C 

8 

La5 ûZLF]HQLH�5 ± Pomiar zdalny.  
Cele üZLF]HQLD� 
x =DSR]QDQLH�VLĊ�]�PHWRGDPL�RUJDQL]DFML�WUDQVPLVML�danych w systemach 

pomiarowych 
x 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�RSUDFRZDQLD�SURWRNRáX�NRPXQLNDF\MQHJR�GOD�

XU]ąG]HĔ�SRPLDURZ\FK�SUDFXMąF\FK�Z�NRQILJXUDFML  
single-master/multi-VODYH�RUD]�]DVWRVRZDQLH�RSUDFRZDQHJR�SURWRNRáX 
GR�Z\NRQDQLD�]GDOQ\FK�SRPLDUyZ��QS��]GDOQH�RNUHĞODQLH�SR]\FML�OXE�
aktywnoĞFL�SDFMHQWD� 

8 

 Suma godzin 45 
 
 
 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 
2SUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ�SURMHNWRZ\FK�RUD]�SU]\JRWRZDQLH�RSLVX�IXQNFML�GOD�
ZLUWXDOQHJR�XU]ąG]HQLD�SRPLDURZHJR��WHPDW\�SURMHNWyZ�XVWDODQH�
indywidualnie) 

3 

Pr2 2SUDFRZDQLH�VFKHPDWyZ�EORNRZ\FK��DOJRU\WPyZ��]DVDG�REVáXJL�LQWHUIHMVX�
operatora 3 

Pr3 
,PSOHPHQWDFMD�SURMHNWX�ZLUWXDOQHJR�XU]ąG]HQLD�SRPLDURZHJR�QD�SRGVWDZLH�
indywidualnego projektu (z wykorzystaniem karty pomiarowej lub 
multimetru z interfejsem komunikacyjnym ) 

9 

 Suma godzin 15 
 
 
 
 
 

 67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N15. Z\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\ 
N16. NDUW\�NDWDORJRZH�RUD]�QRW\�DSOLNDF\MQH�SURGXFHQWyZ�XNáDGyZ�L�XU]ąG]HĔ�

elektronicznych 
N17. demonstracje laboratoryjne 
N18. SUDFH�GRĞZLDGF]DOQH��ODERUDWRU\MQH� z kartami pomiarowymi, czujnikami i multimetrami 

(z interfejsem komunikacyjnym) 
N19. praca z oprogramowaniem 
 



 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

Laboratorium 

F1 
 

PEU_U01 
PEU_K01 

/LVWD�]DGDĔ��]DGDQLD�UHDOL]RZDQH�Z�JUXSDFK�
dwuosobowych i rozliczane indywidualnie 
SRSU]H]�SU]\]QDQLH�SXQNWyZ�]JRGQLH�]�SXQNWDFMą�
RSLVDQą�ZH�ZSURZDG]HQLX�GR�üZLF]HQLD�� 
 
Zaliczenie polega na przedstawieniu diagramu 
]UHDOL]RZDQHJR�]DGQLD��RPyZLHQLX�
i SU]HGVWDZLHQLX�MHJR�G]LDáDQLD�L�LQG\ZLGXDOQ\FK�
RGSRZLHG]LDFK�QD�S\WDQLD�SURZDG]ąFHJR� 
 
=DGDQLD�GRW\F]ą��SURJUDPRZDQLD��NRQILJXUDFML�
VSU]ĊWRZHM�L�UHDOL]DFML�IXQNFMRQXMąF\FK�V\VWHPyZ�
pomiarowych oraz wirtualnych prz\U]ąGyZ� 

P1 PEU_U01 
 

2FHQD�NRĔFRZD�Z\VWDZLDQD�MHVW�QD�SRGVWDZLH�
VXP\�SXQNWyZ�X]\VNDQ\FK�SU]H]�VWXGHQWD�]D�
UHDOL]DFMĊ�]DGDĔ�]�OLVW\��'OD�X]\VNDQLD�
SR]\W\ZQHM�RFHQ\�NRĔFRZHM��VWXGHQW�]D�NDĪGH�
]DGDQLH�PXVL�X]\VNDü�SU]\QDMPQLHM�����
SXQNWyZ�� 

Projekt 

P2 PEU_U01, 
3(8B.����MHĞOL�
SURMHNW�E\á�

realizowany w 
grupie studenckiej) 

5HDOL]DFMD�SURMHNWX�]DZLHUDMąFHJR� 
1. 2SLV�IXQNFMRQDOQRĞFL�ZLUWXDOQHJR�

XU]ąG]HQLD�SRPLDURZHJR� 
2. 2SUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ� 
3. Zrealizowany diagram (w jezyku G), 

VSHáQLDMąF\�RSLVDQH�]DáRĪHQLD 
4. Graficzny interfejs operatora 

 
Projekty realizowane indywidualnie lub w 
grupach 2-RVRERZ\FK�2FDQD�NRĔFRZD�
X]DOHĪQLRQD�MHVW�RG�VSHáQLHQLD�SU]\MĊW\FK�Z�
SURMHNFLH�L�]DWZLHUG]RQ\FK�U]H]�SURZDG]ąFHJR�
]DáRĪHĔ�SURMHNWRZ\FK� 

:\NáDG 

P3 PEU_W01 Egzamin pisemny z pytaniami otwartymi i 
]DPNQLĊW\PL��3URZDG]ąF\�XGRVWĊSQLD�PDWHULDá�
SU]HGVWDZLRQ\�QD�Z\NáDG]LH�RUD]�OLVWĊ�]DJDGQLHĔ�
egzaminacyjnych. 
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LITERATURA PODSTAWOWA:  

[89]  Instrukcje, normy i noty aplikacyjne �RGQRĞQLNL�SRGDQH�QD�Z\NáDG]LH� 
[90]  Lokalne interfejsy szeregowe, Jacek Bogusz, BTC 
[91]  Nawrocki W., KompXWHURZH�V\VWHP\�SRPLDURZH��:.à 
[92]  Nawrocki W., RozpURV]RQH�V\VWHP\�SRPLDURZH��:.à 
[93]  1DáĊF]�0���6\VWHP\�NRPSXWHURZH�L�WHOHLQIRUPDW\F]QH�Z�VáXĪELH�]GURZLD��(;,7 
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[1]  Simmonds A., Wprowadzenie do transmisji danych��:.à 
[2]  Jakubiec, J., Roj J., Pomiarowe SU]HWZDU]DQLH�SUyENXMąFH��:3ĝ 
[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 
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:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�METODY NUMERYCZNE W BIOMECHANICE 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�NUMERICAL METHODS IN BIOMECHANICS  
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$    
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���ELRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ���Mednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  ARM005304W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 W\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w tym lLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. Projektowanie wspomagane komputerowo MMM010145L 
2. BiomechanLND�LQĪ\QLHUVND�0'0������: 
 
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 8]\VNDQLH�ZLHG]\�R�SRGVWDZDFK�WHRUHW\F]Q\FK�PHWRG\�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK��0(6�� 
C2 8]\VNDQLH�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL�SR]ZDODMąF\FK�QD�SUDNW\F]QH�]DVWRVRZDQLH�0(6�GR�DQDOL]\�
VWDQX�RGNV]WDáFHQLD�L�QDSUĊĪHQLD�Z�HOHPHQWDFK�NRQVWUXNF\MQ\FK�LPSODQWyZ� 
C3 8]\VNDQLH�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�ZDOLGDFML�L�LQWHUSUHWDFML�Z\QLNyZ�PRGHOL�
numerycznych. 

 
 
 



 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(8B:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�R�PHWRG]LH�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK� 
PEU_W02 PRVLDGD�ZLHG]Ċ�R�]DVDGDFK�L�HWDSDFK�WZRU]HQLD�PRGHOL�QXPHU\F]Q\FK�RELHNWyZ�

LQĪ\QLHUVNLFK�L�ELRPHFKDQLF]Q\FK� 
PEU_W03 PRWUDIL�GHILQLRZDü�ZDUXQNL�EU]HJRZH�PRGHOX�QXPHU\F]QHJR�RUD]�SU]HGVWDZLDü�Z�

VSRVyE�JUDILF]Q\�X]\VNDQH�Z\QLNL�V\PXODFML�QXPHU\F]Q\Fh. 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 UPLH�RSUDFRZDü�PRGHOH�QXPHU\F]QH�SURVW\FK�HOHPHQWyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK. 
PEU_U02 UPLH�SU]HSURZDG]Lü�REOLF]HQLD�PHWRGą�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK w programie 

Ansys. 
PEU_U03 UPLH�Z\NRQDü�SRGVWDZRZą�DQDOL]Ċ�Z\QLNyZ�X]\VNDQ\FK�PHWRGą HOHPHQWyZ�

VNRĔF]RQ\FK. 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���0D�XPLHMĊWQRĞFL�Z�Zyszukiwaniu LQIRUPDFML�]�]DNUHVX�ELRPHFKDQLNL�LQĪ\QLHUVNLHM�

oraz jej krytycznej analizy. 
PEU_K02 3RWUDIL�P\ĞOHü�Z�VSRVyE�NUHDW\ZQ\. 
PEU_K03 0D�ĞZLDGRPRĞü�UROL�LQĪ\QLHUD�w rozwoju cywilizacyjnym. 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie do metod numerycznych. 1 

Wy2 3RGVWDZ\�WHRUHW\F]QH�SRMĊü�]ZLą]DQ\FK�]�PHWRGą�HOHPHQWyZ�
VNRĔF]RQ\FK� 2 

Wy3 :\]QDF]HQLH�SRGVWDZRZ\FK�]DOHĪQRĞFL�PHWRG\�HOHPHQWyZ�
VNRĔF]RQ\FK�RUD]�LFK�SRVWDFL�Z�]DGDQLDFK�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM� 2 

Wy4 
.ODV\ILNDFMD�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK��Z\]QDF]HQLH�LFK�PDFLHU]\�
V]W\ZQRĞFL��]DVWRVRZDQLH�SRV]F]HJyOQ\FK�W\SyZ�HOHPHQWyZ�Z�
PRGHODFK�HOHPHQWyZ�DQDWRPLF]Q\FK i implantach. 

2 

Wy5 MetRG\�UR]ZLą]\ZDQLD�XNáDGyZ�UyZQDĔ�]DGDQLD�PHWRG\�HOHPHQWyZ�
VNRĔF]RQ\FK. 2 

Wy6 $QDOL]D�EáĊGyZ�L�]ELHĪQRĞFL�UR]ZLą]DĔ�Z�PHWRG]LH�HOHPHQWyZ�
VNRĔF]RQ\FK. 2 

Wy7 
:HU\ILNDFMD�Z\QLNyZ�REOLF]HĔ�0(6��=DVWRVRZDQLH�PHWRG\�
HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK�Z�DQDOL]DFK�]�]DNUHVX�LQĪ\QLHULL�
biomedycznej. 

2 

Wy8 Kolokwium 2 
 Suma godzin 15 

 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Komputer 
N2. Oprogramowanie Ansys 
N4. Prezentacja 
 



 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ��Z\NáDG� 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 

Ocena z kolokwium 

P=F1 
 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[94]  5XVLĔVNL�(���&]PRFKRZVNL�-���6PROQLFNL�7���=DDZDQVRZDQD�PHWRGD�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK�Z�

NRQVWUXNFMDFK�QRĞQ\FK��2ILF��:\G��3:U���:URFáDZ�������� 
[95]  5DNRZVNL�*���.DFSU]\N�=���0HWRGD�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK�Z�PHFKDQLFH�NRQVWUXNFML��
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[62]  CzasopLVPD�]�]DNUHVX�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM��Journal of Biomechanics, Clinical 

Biomechanics) 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��0DáJRU]DWD�ĩDN��PDOJRU]DWD�D�]DN#SZU�HGX�SO 
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KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�0(72'<�'2ĝ:,$'&=$/1(�, NUMERYCZNE 
W BIOMECHANICE 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�NUMERICAL AND EXPERIMENTAL 
METHODS IN BIOMECHANICS  
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,ERIA BIOMEDYCZNA    
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���ELRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH� stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZy / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  ARM015301L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  45   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDdu pracy studenta 
(CNPS) 

  90   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   3   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. Projektowanie wspomagane komputerowo MMM010145L 
���%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�0'0������: 
3. Metody numeryczne w biomechanice ARM005304W, MDM000157P 
���%LRPDWHULDá\�0'0������/��0'0������: 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 8]\VNDQLH�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL�SR]ZDODMąF\FK�QD�SUDNW\F]QH�]DVWRVRZDQLH�0(6�GR�DQDOL]\�
VWDQX�RGNV]WDáFHQLD�L�QDSUĊĪHQLD�Z�HOHPHQWDFK�NRQVWUXNF\MQ\FK�LPSODQWyZ� 
C2 8]\VNDQLH�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�ZDOLGDFML�L�LQWHUSUHWDFML�Z\QLNyZ�PRGHOL�
numerycznych L�GRĞZLDGF]DOQ\FK. 
 



 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01 0D�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�]ZLą]DQą�]�Z\EUDQ\PL�]DJDGQLHQLDPL�]�]DNUHVX�

,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND��Z�
V]F]HJyOQRĞFL�Z�]DNUHVLH: iPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��SURMHNWRZDQLD�
NRQVWUXNFML�PHFKDQLF]Q\FK��ELRPDWHULDáyZ�RUD]�PHWRG�GRĞZLDGF]DOQ\ch i 
numerycznych w biomechanice. 

PEU_W02 0D�XJUXQWRZDQą�ZLHG]Ċ�R�]DVDGDFK�WZRU]HQLD�PRGHOL�QXPHU\F]Q\FK�RUD]�
definiowania warunkyZ�EU]HJRZ\FK�GOa takich modeli. 

PEU_W03 Zna techniki walidacji modeli numerycznych.  
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEUB8���3RWUDIL�RSUDFRZDü�PRGHOH�QXPHU\F]QH�HOHPHQWyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK�LPSODQWyZ�L�

IUDJPHQWyZ�XNáDGX�NRVWQHJR� 
PEU_U02 3RWUDIL�SU]HSURZDG]Lü�ZHU\ILNDFMĊ�PRGHOX�QXmerycznego.  
PEU_U03 3RWUDIL�SU]HSURZDG]Lü�REOLF]HQLD�0(6�L�GRNRQDü�DQDOL]\�Z\QLNyZ� 
PEU_U04 Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± zaSURMHNWRZDü�L�]UHDOL]RZDü�PRGHO�

numeryczny��W\SRZH�GOD�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��
techniki i nDU]ĊG]L�FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�
,QĪ\QLHUVND 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 -HVW�JRWyZ�GR�VDPRG]LHOQHJR�SRGHMPRZDQLD�GHF\]ML��NU\W\F]QHM RFHQ\�G]LDáDĔ�

ZáDVQ\FK��pRWUDIL�P\ĞOHü�Z�VSRVyE�NUHDW\ZQ\� 
PEU_K02 0D�ĞZLDGRPRĞü�UROL�LQĪ\QLHUD�Z�UR]ZRMX�F\ZLOL]DF\MQ\P�� 
3(8B.���0D�XPLHMĊWQRĞFL�Z�Zyszukiwaniu LQIRUPDFML�]�]DNUHVX�ELRPHFKDQLNL�LQĪ\QLHUVNLHM�

oraz jej krytycznej analizy. 
PEU_K04 Ma uPLHMĊWQRĞci do podejmowania decyzji projektowych w czasie pracy 

LQG\ZLGXDOQHM�L�]HVSRáowej. 
 
 

 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 2SUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ�JHRPHWU\F]Q\FK�WUyMZ\PLDURZHJR�PRGHOX�

numerycznego na podstawie geometrii rzeczywistego implantu. 
2SUDFRZDQLH�SODQX�EXGRZ\�PRGHOX�QXPHU\F]QHJR�Z�RSDUFLX�R�WHFKQLNĊ�
bottom-up lub top-down.  

3 

La2 2NUHĞOHQLH�XSURV]F]HĔ�SU]\MĊW\FK�Z�PRGHOX�L�LFK�X]DVDGQLHQLH�
PHU\WRU\F]QH��:\]QDF]HQLH�Z\PLDUyZ�JHRPHWU\F]Q\FK�LPSODQWX�ZUD]�]H�
VSRU]ąG]HQLHP�U\VXQNX�WHFKQLF]QHJR��7ZRU]HQLH�JHRPHWULL�LPSODQWX� 

3 

La3 Praca nad modelem geometrycznym implantu.  3 
La4 Praca nad modelem geometrycznym implantu. 3 
La5 :\EyU�GRĞZLDGF]DOQHM�PHWRG\�SRPLDURZHM�GR�ZHU\ILNDFML�PRGHOX�

numerycznego. 
3 

La6 3U]\JRWRZDQLH�VWDQRZLVND�GR�EDGDĔ�GRĞZLDGF]DOQ\FK�� 3 
La7 3U]HSURZDG]HQLH�EDGDĔ�GRĞZLDGF]DOQ\FK��Z\]QDF]HQLH�ZDUWRĞFL�

DQDOL]RZDQHJR�SDUDPHWUX�GOD�SU]\MĊW\FK�ZDUXQNyZ�REFLąĪHQLD� 
3 

La8 3U]HSURZDG]HQLH�EDGDĔ�GRĞZLDGF]DOQ\FK��Z\]QDF]HQLH�ZDUWRĞFL�
DQDOL]RZDQHJR�SDUDPHWUX�GOD�SU]\MĊW\FK�ZDUXQNyZ�REFLąĪHQLD� 

3 

La9 2SUDFRZDQLH�Z\QLNyZ�EDGDĔ�GRĞZLDGF]DOQ\FK�� 3 
La10 WalidDFMD�PRGHOX�QXPHU\F]QHJR��3RUyZQDQLH�Z\QLNyZ�X]\VNDQ\FK�]H�

ZVWĊSQ\FK�V\PXODFML�0(6�L�EDGDĔ�GRĞZLDGF]DOQ\FK� 
3 



 

La11 2NUHĞOHQLH�VWRSQLD�UR]ELHĪQRĞFL�X]\VNDQ\FK�Z\QLNyZ� 3 
La12 $QDOL]D�F]\QQLNyZ�]ZLą]DQ\FK�]�PRGHOHP�QXPHU\F]Q\P��NWyUH�PRJą�PLHü�

ZSá\Z�QD�SRSUDZĊ�]ELHĪQRĞFL�Z\QLNyZ�GRĞZLDGF]DOQ\FK�]�QXPHU\F]Q\PL� 
3 

La13 3U]HSURZDG]HQLH�V\PXODFML�QXPHU\F]Q\FK�L�RSUDFRZDQLH�Z\QLNyZ� 3 
La14 3U]HSURZDG]HQLH�V\PXODFML�QXPHU\F]Q\FK�L�RSUDFRZDQLH�Z\QLNyZ� 3 
La15 3UH]HQWDFMD�Z\QLNyZ�NRĔFRZ\FK� 3 
 Suma godzin 45 
 
 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Komputer 
N2. Oprogramowanie Ansys 
N3. Auto CAD i Inventor 
N4. Prezentacja 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
 
PEU_U01 
 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 
PEU_K04 

3UH]HQWDFMD�Z\QLNyZ�SUDF�QDG�PRGHOHP�
geometrycznym (prezentacja na forum grupy).  
 

F2 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 
PEU_K04 

3UH]HQWDFMD�Z\QLNyZ�EDGDĔ�GRĞZLDGF]DOQ\FK�L�
walidacji modelu numerycznego (prezentacja na 
forum grupy). 
 

F3 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
 
PEU_U01 

5DSRUW�NRĔFRZ\�]�SU]HSURZDG]HQLD�EDGDĔ�
GRĞZLDGF]DOQ\FK�L�QXPHU\F]Q\FK� 



 

PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 
PEU_K04 

P=1/3F1+1/3F2+1/3F3 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[97]  5XVLĔVNL�(���&]PRFKRZVNL�-���6PROQLFNL�7���=DDZDQVRZDQD�PHWRGD�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK�Z�

konstrukcjDFK�QRĞQ\FK��2ILF��:\G��3:U���:URFáDZ�������� 
[98]  5DNRZVNL�*���.DFSU]\N�=���0HWRGD�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK�Z�PHFKDQLFH�NRQVWUXNFML��2ILF\QD�

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005 
[99]  )RUWXQD�=���0DFXNRZ�%���:ąVRZVNL�-���0HWRG\�QXPHU\F]QH��:17��:DUV]DZD�2009 

 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[100]  Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method. Vol. I-III, Butterworth-Heinemann 

2000 
[101]  &]DVRSLVPD�]�]DNUHVX�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM��-ournal of Biomechanics, Clinical 

Biomechanics) 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:ISKO, ADRES E-MAIL) 

'U�LQĪ��0DáJRU]DWD�ĩDN��PDOJRU]DWD�D�]DN#SZU�HGX�SO 

 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�,03/$17<�,�6=78&=1(�1$5=Ą'< 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP IMPLANTS AND ARTIFICIAL ORGANS 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\����%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
                                                
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM000148P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

   45  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

   60  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76    2  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

   2  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
odpowiaGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
 

   
1,5 

 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�MDM000156W 
2. Zaliczony kurs: Podstawy bLRPDWHULDáyZ MDP001001W , %LRPDWHULDá\�
MDM005303W��7HFKQRORJLD�LPSODQWyZ�MDM000151W��7HFKQRORJLD�LPSODQWyZ�
MDM000151P  

 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie zaawansowanej wiedzy z zakresu rozwoju technik wspomagania funkcji 

Ī\FLRZ\FK�F]áRZLHND�SRSU]H]�ZSURZDG]DQLH�GR�RUJDQL]PX�OXG]NLHJR�LPSODQWyZ�RUD]�
V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ� 

C2 1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�Z�SURMHNWRZDQLX�LPSODQWyZ� 
 

 



 

 



 

 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L�RFHQLü�± ]ZáDV]F]D�

Z�SRZLą]DQLX�]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą�± LVWQLHMąFH�UR]ZLą]DQLD�WHFKQLF]QH��Z�
V]F]HJyOQRĞFL�XU]ąG]HQLD��RELHNW\��V\VWHP\��SURFHV\��XVáXJL�W\SRZH�GOD�
VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND� 

PEU_U02 Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± zaprojektRZDü�L�]UHDOL]RZDü�SURVWH�
XU]ąG]HQLH��RELHNW��V\VWHP�OXE�SURFHV��W\SRZH�GOD�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��
XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�
VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND� 

PEU_U03 3RWUDIL�LQQRZDF\MQLH�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�RUD]�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�QLHW\SRZH�
SUREOHP\�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�Z�]PLHQQ\FK�L�QLH�Z�SHáQL�SU]HZLG\ZDOQ\FK�
warunkach. 

« 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 0D�ĞZLDGRPRĞü�UROL�VSRáHF]QHM�DEVROZHQWD�XF]HOQL�WHFKQLF]QHM��D�]ZáDV]F]D�

rozumie potr]HEĊ�IRUPXáRZDQLD�L�SU]HND]\ZDQLD�VSRáHF]HĔVWZX��Z�V]F]HJyOQRĞFL�
SRSU]H]�ĞURGNL�PDVRZHJR�SU]HND]X��LQIRUPDFML�L�RSLQLL�GRW\F]ąF\FK�RVLąJQLĊü�
WHFKQLNL�L�LQQ\FK�DV3(8WyZ�G]LDáDOQRĞFL�LQĪ\QLHUVNLHM��SRGHMPXMH�VWDUDQLD��DE\�
SU]HND]Dü�WDNLH�LQIRUPDFMH�L�RSLQLH�Z�VSRVyE�SRZV]HFKQLH�]UR]XPLDá\ 

 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin  

Pr1 2PyZLHQLH�SU]HELHJX�L�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD�]DMĊü��:\GDQLH�WHPDWyZ� 3 
Pr2 $QDOL]D�LVWQLHMąF\FK�UR]ZLą]DĔ�NRQVWUXNF\MQ\FK�Z\EUDQHJR�LPSODQWX� 3 

Pr3 6IRUPXáRZDQLH ZVWĊSQ\FK�]DáRĪHĔ�SURMHNWX�L�NU\WHULyZ�RFHQ\�
NRQFHSFML�UR]ZLą]DQLD� 3 

Pr4 3U]HGVWDZLHQLH�ZáDVQ\FK�NRQFHSFML�UR]ZLą]DĔ�L�Z\EyU�MHGQHM�]�QLFK�GR�
dalszej realizacji 1. 3 

Pr5 3U]HGVWDZLHQLH�ZáDVQ\FK�NRQFHSFML�UR]ZLą]DĔ�L�Z\EyU�MHGQHM�]�QLFK�GR�
dalszej realizacji 2. 3 

Pr6 3UH]HQWDFMD�SURSRQRZDQ\FK�UR]ZLą]DĔ��V]NLFH�UR]ZLą]DĔ�
konstrukcyjnych) 1. 3 

Pr7 3UH]HQWDFMD�SURSRQRZDQ\FK�UR]ZLą]DĔ��V]NLFH�UR]ZLą]DĔ�
konstrukcyjnych) 2. 3 

Pr8 3U]HSURZDG]HQLH�ZVWĊSQ\FK�REOLF]HĔ�Z\EUDQ\FK�HOHPHQWyZ�L�ZĊ]áyZ�
QRĞQ\FK� 3 

Pr9 :\NRQDQLH�U\VXQNX�]áRĪHQLRZHJR� 3 
Pr10 :\NRQDQLH�U\VXQNyZ�Z\NRQDZF]\FK�Z\EUDQ\FK�HOHPHQWyZ��� 3 
Pr11 :\NRQDQLH�U\VXQNyZ�Z\NRQDZF]\FK�Z\EUDQ\FK�HOHPHQWyZ��� 3 
Pr12 3U]HSURZDG]HQLH�REOLF]HĔ�RVWDWHF]Q\FK� 3 
Pr13 Weryfikacja dokumentacji. 3 
Pr14 Oddanie i prezentacja prac 1. 3 
Pr15 Oddanie i prezentacja prac 2. 3 

 Suma godzin 45 
 



 

 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Konsultacje.  
N2. Pisemne opracowanie raportu. 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_U01, 
PEU_U02, 
PEU_U03, 
PEU_K01 

Ocena opracowanej dokumentacji projektu. 

P=F1 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�0HFKDQLND�7HFKQLF]QD��%LRPHFKDQLND��5��%ĊG]LĔVNL��UHG����,QVW\WXW�3RGVWDZRZ\FK�3UREOHPyZ�
Techniki PAN, Warszawa 2011,.  
>�@�6]WXF]QH�QDU]ąG\�7�,,,�SRG�UHG��0��1DáĊF]D��%LRF\EHUQHW\ND�L�,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD�������
Warszawa 2003.  
 
LITERAT85$�8=83(à1,$-Ą&$�� 
>�@�3R]RZVNL�$���$OORSODVW\ND�VWDZX�ELRGURZHJR��:\G��*yUQLFNL�������� 
 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
prof. dr hab. LQĪ��&HOLQD�3H]RZLF]��FHOLQD�SH]RZLF]#SZU�HGX�SO 
'U�LQĪ��6\OZLD�6]RWHN��V\OZLD�V]RWHN#SZU�HGX�SO 
 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�6<67(0<�1$:,*$&<-1(�:�0('<&<1,( 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�&20387(5�1$9,*$7,21�6<67(06�,1� 

     MEDICINE 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$��� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\���Z\ELHUDOQ\���RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  MDM000150S 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

    15 

Liczba gRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

    30 

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü 
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76     1 
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

    1 

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

    0,6 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

14. :LHG]D�L�XPLHMĊWQRĞFL�]�ELRPHFKDQLNL�LQĪ\QLHUVNLHM��QS��kurV�%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�� 
15. 3RGVWDZRZD�ZLHG]D�L�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�DXWRPDW\NL�L�URERW\NL�� 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1  Uz\VNDQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�PHWRG�G]LDáDQLD�V\VWHPyZ�QDZLJDF\MQ\FK�L�REV]DUyZ�

ich zastosowania w medycynie. 
C2  1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHVX�SR]\VNLZDQLD�ZLHG]\�]�OLWHUDWXU\�RUD]�

RSUDFRZDQLD�L�Z\JáDV]DQLD�VHPLQDULyZ� 
C3  1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�NU\W\F]QHM�RFHQ\�UR]ZLą]DĔ�WHFKQLF]Q\FK�Z�]DNUHVLH�NRPSXWHURZHJR�

ZVSRPDJDQLD�]DELHJyZ�RSHUDF\MQ\FK 
 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEUB:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�PHWRG�ORNDOL]DFML�L�]DVWRVRZDQLD�V\VWHPyZ�

nawigacyjnych w PHG\F\QLH��Z�V]F]HJyOQRĞFL�FKLUXUJLL�RUWRSHG\F]QHM��ODU\QJRORJLF]QHM��
onkologicznej oraz neurochirurgii. 

=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01  3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�UR]ZLą]DĔ�WHFKQLF]Q\FK�Z�]DNUHVLH�NRPSXWHURZHJR�

ZVSRPDJDQLD�]DELHJyZ�RSHUDF\MQ\ch.  
PEU_U02 3RWUDIL� SURZDG]Lü� G\VNXVMĊ�� Z\FLąJDü� ZQLRVNL� L� IRUPXáRZDü� RSLQLH� Z� ]DNUHVLH��

NRPSXWHURZHJR�ZVSRPDJDQLD�]DELHJyZ�RSHUDF\MQ\FK� 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEUB.��� -HVW� JRWyZ� GR� NU\W\F]QHM� RFHQ\� SRVLDGDQHM� ZLHG]\�� X]QDMH� ]QDF]HQLH� wiedzy do 

UR]ZLą]\ZDQLa SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK  
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- seminarium Liczba godzin 

Se1 5RG]DMH�V\VWHPyZ�QDZLJDF\MQ\FK��RSW\F]QH�± Z�ĞZLHWOH�ZLG]LDOQ\P�L w 
]DNUHVLH�SRGF]HUZLHQL��HOHNWURPDJQHW\F]QH��XOWUDGĨZLĊNRZH��LQHUF\Mne, 
Ī\URVNRS\��DNFHOHURPHWU\��L�LQQH� 

a. ]DVDGD�G]LDáDQLD�� 
b. W\S\�F]XMQLNyZ�� 
c. zastosowanie,  
d. wady, zalety, ograniczenia. 

1 

Se2 .RPSXWHURZH�ZVSRPDJDQLH�]DELHJyZ�RUWRSHG\F]Q\FK�] wykorzystaniem 
QDZLJDFML�EH]�REUD]yZ�L�]�REUD]DPL 

a.  ]DVDGD�G]LDáDQLD�QDZLJDFML�]�REUD]DPL�L�EH]�REUD]yZ� 
b.  stosowane obrazowanie (CT, C-arm, inne), 
c.  ]DNUHV�]DELHJyZ��7+$��7.$��FKLUXUJLD�NUĊJRVáXSD��NRUHNFMD�

GHIRUPDFML�NRĔF]\Q�� 
d.  zastosowanie ramki referencyjnej, 
e.  procedura matchingu ± ]DVDGD��PHWRGD��GRNáDGQRĞü� 
f.  zalety, wady. 

2 

Se3 .RPSXWHURZH�ZVSRPDJDQLH�]DELHJyZ�QHXURFKLUXUJLF]Q\FK� 
a.  'LDJQRVW\ND�UDGLRORJLF]QD�]�Z\NRU]\VWDQLHP�IX]ML�REUD]yZ 
b.  3U]\NáDG\�XNáDGyZ�ZVSRPDJDQLD�]�]DVWRVRZDQLHP�UH]RQDQVX�

magnetycznego przedoperacyjnego, 
c.  3U]\NáDG\�XNáDGyZ�ZVSRPDJDQLD�]�]DVWRVRZDQLHP�UH]RQDQVu 

PDJQHW\F]QHJR�ĞUyGRSHUDF\MQHJR��QS��3ROH6WDU�0HGWURQLF��LQQH�� 
d.  Problemy, wady i zalety. 

2 

Se4 6\VWHP\�ZVSRPDJDQLD�]DELHJyZ�ODU\QJRORJLF]Q\FK��(DU�1RVH�7KURDW�- 
ENT) 

a.  Metody obrazowania (CT, endoskopia), 
b.  Nawigacja w zabiegach laryngologicznych, 
c.  W jaki spoVyE�QDZLJRZDü�SRáRĪHQLH�NRĔFyZNL�HQGRVNRSX" 
d.  3U]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ�V\VWHPyZ��6WU\NHU��0HGWURQLF��LQQH�� 

2 

Se5 1DZLJRZDQD�JáRZLFD�XOWUDVRQRJUDILF]QD��IUHH-hand sonography) 
a.  ]DVDGD�G]LDáDQLD��UyĪQLFD�Z]JOĊGHP�W\SRZ\FK�V\VWHPyZ�

ultrasonografii 3D, 4D),  

2 



 

b.  SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ�� 
c.  metody kalibracji,  
d.  GRNáDGQRĞü� 

Se6 2EUD]RZDQLH�IOXRUHVFHQF\MQH�Z�NRPSXWHURZ\P�ZVSRPDJDQLX�]DELHJyZ�
operacyjnych 

a. ]DVDGD�G]LDáDQLD�REUD]RZDQLD�IOXRUHVFHQF\MQHJR��VSHF\ILF]QRĞü�
obrazowania zmian nowotworowych, 

b. VSRVyE�ZL]XDOL]DFML�LQIRUPDFML  
c. GRNáDGQRĞü�]DELHJyZ� 

2 

Se7 .RPSXWHURZH�ZVSRPDJDQLH�]DELHJyZ�UHVHNFML�]PLDQ�QRZRWZRURZ\FK�Z�
REV]DU]H�WZDU]RF]DV]NL�L�UHNRQVWUXNFML�NRĞFL 

a.  Stosowane obrazowanie do identyfikacji struktur tkankowych 
i zmiany nowotworowej, 

b.  Stosowana metoda nawigacji komputerowej, 
c.  6SRVyE�UHNRQVWUXNFML�NRĞFL�GR�X]XSHáQLHQLD�XE\WNX�NRVWQHJR�SR�

resekcji, 
d.  Zalety nawigacji komputerowej. 

2 

Se8 5R]V]HU]RQD�U]HF]\ZLVWRĞü�ZH�ZVSRPDJDQLX�]DELHJyZ�RSHUDF\MQ\FK 
D��]DVDGD�G]LDáDQLD�UR]V]HU]RQHM�U]HF]\ZLVWRĞFL��V\VWHP\�PRQLWRU�

based AR; head mounted display: Video See-through, optical see 
through; Virtual Retinal Display) 

E��QDZLJDFMD�SRáRĪHQLD�L�RULHQWDFML�Z\ĞZLHWODF]\�UR]V]HU]RQHM�
U]HF]\ZLVWRĞFL��GR�F]HJR�VáXĪ\��MDN�G]LDáD"� 

F��SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ�ZH�ZVSRPDJDQLX�]DELHJyZ�RSHUDF\MQ\FK�
(komercyjne i niekomercyjne) 

2 

 Suma godzin 15 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. 3UH]HQWDFMH�PXOWLPHGLDOQH�LOXVWUXMąFH�]DJDGQLHQLD�RPDZLDQH�Z�F]DVLH�VHPLQDULXP� 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

2FHQD�]�SUH]HQWDFML�WHPDWX�L�DNW\ZQRĞFL�SRGF]DV�
dyskusji 

P=F1 
 
 



 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[102]  Stiehl J., Konermann W., Haaker R., DiGioia A.M., Navigation and MIS in 
Orthopaedic Surgery.Springer Medizin Verlag Heidelberg, 2007. 

[103]  6WURQ\�LQWHUQHWRZH�SURGXFHQWyZ�V\VWHPyZ�QDZLJDFML�RUD]�V\VWHPyZ�NRPSXWHURZHJR�
wspomagania zabiegyZ�RSHUDF\MQ\FK� 

/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1]  Maintz J.B., Viergever M.A., A Survey of Medical Image Registration, Medical Image 

Analysis (1998), Vol. 2, pp.1-37. 
[2]  Roszkowski M., Neuronawigacja ± FKLUXUJLD�ZVSRPDJDQD�REUD]HP��ZVSyáF]HVQH�PRĪOLZRĞFL�

zastosowania w neurochirurgii, Problemy Lekarskie 2006; 45, 1: 17±26. 
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'U�LQĪ��0DJGDOHQD�ĩXN� magdalena.zuk@pwr.edu.pl 
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=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
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KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�7(&+12/2*,$�,03/$17Ï: 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP IMPLANTS MANUFACTURING 
                                                                    TECHNOLOGY 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM000151W, MDM000151P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30   30  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60   60  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2   2  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

    
2 

 

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLom 

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
1,5 

   
1,5 

 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
1. =DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�MDM000156W 
���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPDWHULDá\ MDM005303W  
���=DOLF]RQ\�NXUV��0HFKDQLND�L�Z\WU]\PDáRĞü�000������:��000������/  

 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&��8]\VNDQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�WHFKQRORJLL�Z\WZDU]DQLD�LPSODQWyZ� 
&��1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�Z�GRERU]H�SURFHVyZ�WHFKQRORJLF]Q\FK�Z�RSDUFLX�R 

kryteria natury eksploatacyjnej i ekonomicznej. 
 

 
 



 

 
35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 

Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01  3RVLDGD�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�WHFKQRORJLL�Z\WZDU]DQLD�LPSODQWyZ� 
PEU_W02  3RVLDGD�XSRU]ąGNRZDQą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�WHFKQRORJLL�GRW\F]ąF\FK�UyĪQ\FK�

PDWHULDáyZ��PHWDOLF]Q\FK��WZRU]\Z�V]WXF]Q\FK�RUD]�FHUDPLF]Q\FK� 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01  3RWUDIL�LQQRZDF\MQLH�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�RUD]�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�QLHW\SRZH�

SUREOHP\�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�Z�]PLHQQ\FK�L�QLH�Z�SHáQL�SU]HZLG\ZDOQ\Fh 
warunkach 

PEU_U02  3RWUDIL�GREUDü�SURFHV\�WHFKQRORJLF]QH�Z�RSDUFLX�R�NU\WHULD�QDWXU\�HNVSORDWDF\MQHM�
i ekonomicznej. 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEUB.����-HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\��X]QDZDQLD�]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�

UR]ZLą]\ZDQLX SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK� 
PEU_K02  3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü�L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z 

QLHM�UyĪQH�UROH��JRWyZ�MHVW�GR�P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\� 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 KlasyfikDFMD� LPSODQWyZ�� FKDUDNWHU\VW\ND� LFK� IXQNFML�� ZDUXQNyZ� SUDF\��
VWDQX�REFLąĪHQLD�RUD]�F]DVX�SUDF\� 2 

Wy2 &KDUDNWHU\VW\ND� ZáDĞFLZRĞFL� PHFKDQLF]Q\FK� ELRPDWHULDáyZ�
Z\NRU]\VW\ZDQ\FK�GR�Z\WZDU]DQLD�LPSODQWyZ� 2 

Wy3 3RGVWDZRZH�SRMĊFLD�WHFKQRORJLL�Z\WZDU]DQLD� 2 
Wy4 7HFKQLNL�VSDMDQLD�PDWHULDáyZ�PHWDOLF]Q\FK� 2 

Wy5 7HFKQLNL�Z\WZDU]DQLD�LPSODQWyZ�]�PDWHULDáyZ�PHWDOLF]Q\FK�± REUyEND�
bezubytkowa (odlewnictwo) 2 

Wy6 7HFKQLNL� Z\WZDU]DQLD� LPSODQWyZ� ]� PDWHULDáyZ� PHWDOLF]Q\FK� z 
Z\NRU]\VWDQLHP�REUyENL�SODVW\F]QHM��SRGVWDZy teoretyczne.  2 

Wy7 7HFKQLNL� Z\WZDU]DQLD� LPSODQWyZ� ]� PDWHULDáyZ� PHWDOLF]Q\FK� z 
Z\NRU]\VWDQLHP�REUyENL�SODVW\F]QHM�± rodzaje technik. 2 

Wy8 7HFKQLNL�Z\WZDU]DQLD� LPSODQWyZ� ]�PDWHULDáyZ�PHWDOLF]Q\FK� ± REUyEND�
ubytkowa. 2 

Wy9 ,QĪ\QLHULD�SRZLHU]FKQL�PDWHULDáyZ�PHWDOLF]Q\FK. 2 
Wy10 0DWHULDá\�SROLPHURZH�Z�]DVWRVRZDQLX�QD�LPSODQW\�� 2 

Wy11 7HFKQLNL� Z\WZDU]DQLD� LPSODQWyZ� ]� PDWHULDáyZ� SROLPHURZ\FK��
wtryskiwanie, prasowanie warstwowe. 2 

Wy12 7HFKQLNL� Z\WZDU]DQLD� LPSODQWyZ� ]� PDWHULDáyZ� SROLPHURZ\FK�� REUyEND�mechaniczna. 2 

Wy13 7HFKQRORJLD� Z\WZDU]DQLD� LPSODQWyZ� ]� PDWHULDáyZ� FHUDPLF]Q\FK��
ceramika aktywna, ceramika interna. 2 

Wy14 3URMHNWRZDQLH� SURFHVyZ� Z\WZDU]DQLD� L� RSUDFRZ\ZDQLH� GRNXPHQWDFML�technologicznej implantu. 2 

Wy15 Kolokwium 2 
 Suma godzin 30 

Forma ]DMĊü�- projekt Liczba godzin  

Pr1 2PyZLHQLH�SU]HELHJX�L�ZDUXQNyZ�]DOLF]HQLD�]DMĊü��:\GDQLH�WHPDWyZ� 2 



 

i opis do projektu nr I z techniki spawania. 
Pr2 $QDOL]D�PDWHULDáX�L�RSLV�PHWRG\�VSDZDQLD��:\NRQDQLH�U\VXQNyZ�

konstrukcyjnych. 2 

Pr3 Weryfikacja dokumentacji. Przygotowanie karty technologicznej. 2 
Pr4 2GELyU�SURMHNWX�, 2 

Pr5 :\GDQLH�WHPDWyZ�L�RSLV�]DGDĔ�GR�UHDOL]DFML�SURMHNWX�QU�,,�]�WHFKQLN�
odlewania 2 

Pr6 $QDOL]D�PDWHULDáX�L�RSLV�PHWRG\�RGOHZDQLD��:\NRQDQLH�U\VXQNyZ�
konstrukcyjnych. 2 

Pr7 Weryfikacja dokumentacji. Przygotowanie karty technologicznej. 2 
Pr8 2GELyU�SURMHNWX�QU�,, 2 

Pr9 
:\GDQLH�WHPDWyZ�L�RSLV�GR�SURMHNWX�QU�,,,�- projekt procesu 
wytwarzania wybranego implantu metalicznego, polimerowego lub 
ceramicznego 

2 

Pr10 'REyU�WHFKQLN�Z\WZDU]DQLD�SDUDPHWU\�XU]ąG]HQLD� 2 
Pr11 :\NRQDQLH�U\VXQNyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK� 2 
Pr12 :VWĊSQD�DQDOL]D�HNRQRPLF]QD�SURFHVX�Z\WZDU]DQLD 2 
Pr13 Weryfikacja dokumentacji rysunkowej. 2 
Pr14 2GELyU�L�]DOLF]HQLH�SURMHNWX�QU�,,,�-��F]ĊĞü� 2 
Pr15 2GELyU�L�]DOLF]HQLH�SUojektu nr III -��F]ĊĞü� 2 

 Suma godzin 30 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\�� 
N2. Konsultacje.  
N3. Pisemne opracowanie raportu.  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

Kolokwium 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

Prezentacja 

P=F1 
P=F2 
 
 



 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�)LOLSRZVNL�5���0DUFLQLDN�0���7HFKQLNL�REUyENL�PHFKDQLF]QHM�L�HUR]\MQHM��2:3:��:DUV]DZD�
2000.  
>�@�(UEO�-���(QF\NORSHGLD�WHFKQLN�Z\WZDU]DQLD�VWRVRZDQ\FK�Z�SU]HP\ĞOH�PDV]\QRZ\P��7��L�7���2ILF��
Wyd. PW, Warszawa 2001.  
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
  

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�KDE��LQĪ��&HOLQD�3H]RZLF]��FHOLQD�SH]RZLF]#SZU�HGX�SO 
'U�LQĪ��6\OZLD�6]RWHN��V\OZLD�V]RWHN#SZU�HGX�SO 
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KARTA PRZEDMIOTU 
Nazwa przedmiotu w MĊ]\NX�SROVNLP��������%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP���%,20(&+$1,&$/�(1*,1((5,1* 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\����������������,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\��������������������������%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(5SKA 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna / 
niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  MDM000156L 

*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\Náad ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  45   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  120   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   4   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  3   

w tym liF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  2   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
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%UDN�Z\PDJDĔ�ZVWĊSQ\FK� 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie podstaZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�ELRPHFKDQLNL�LQĪ\QLHUVNLHM�� 
C2 1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�UR]ZLą]\ZDQLD�SUREOHPyZ�WHFKQLF]Q\FK�Z�RSDUFLX�R�SUDZD�

PHFKDQLNL��Z\NRQ\ZDQLH�L�DQDOL]RZDQLH�SRPLDUyZ�ZLHONRĞFL�PHFKDQLF]Q\FK�F]áRZLHND�]D�
SRPRFą�PHWRG�GRĞZLDGF]DOQ\FK. 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8����3RWUDIL�LQQRZDF\MQLH�Z\NRQ\ZDü�]DGDQLD�RUD]�UR]ZLą]\ZDü�]áRĪRQH�L�QLHW\SRZH�

SUREOHP\�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�Z�]PLHQQ\FK�L�QLH�Z�SHáQL�SU]HZLG\ZDOQ\FK�
warunkach 

PEU_U02  PotrafL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L�RFHQLü�± ]ZáDV]F]D�
Z�SRZLą]DQLX�]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą�± LVWQLHMąFH�UR]ZLą]DQLD�WHFKQLF]QH��Z�
V]F]HJyOQRĞFL�XU]ąG]HQLD��RELHNW\��V\VWHP\��SURFHV\��XVáXJL�W\SRZH�GOD�
VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVka 

PEU_U03  Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± ]DSURMHNWRZDü�L�]UHDOL]RZDü�SURVWH�
XU]ąG]HQLH��RELHNW��V\VWHP�OXE�SURFHV��W\SRZH�GOD�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��
XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD�
VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.����-HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\��X]QDZDQLD�]QDF]HQLD�ZLHG]\�

Z�UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK 
3(8B.����3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü�L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UyĪQH�UROH��

JRWyZ�MHVW�GR�P\ĞOHQLD�L�G]LDáDQLD�Z�VSRVyE�SU]HGVLĊELRUF]\ 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin  

La1 $QDOL]D�SU]HPLHV]F]HĔ�L�RGNV]WDáFHĔ�VHJPHQWX�NUĊJRVáXSD�]D�SRPRFą�
metody interferometrii holograficznej 3 

La2 Wyznaczanie charakterystyk mechanicznych struktur tkankowych 3 
La3 %DGDQLH�ZDG�SRVWDZ\�PHWRGą�PRU\ 3 
La4 $QDOL]D�SROD�SU]HPLHV]F]HĔ�NRĞFL�SLV]F]HORZHM�SU]\�]DVWRVRZDQLX�

ESPI 3 

La5 :\]QDF]DQLH�FKDUDNWHU\VW\N�PHFKDQLF]Q\FK�VWDELOL]DWRUyZ�
]HZQĊWU]Q\FK�NRĞFL�GáXJLFK 3 

La6 =DVWRVRZDQLH�PHWRG\�HODVWRRSW\F]QHM�GR�DQDOL]\�VWDQX�QDSUĊĪHQLD�Z�
modelach stawu biodrowego 3 

La7 =DVWRVRZDQLH�PHWRG\�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK��0(6��Z�DQDOL]LH�
SURFHVyZ�SU]HEXGRZ\�WNDQNL�NRVWQHM 3 

La8 Zastosowanie systemu nawigacyjnego w pomiarach geometrii 
NRĔF]\Q\�GROQHM 3 

La9 Wykorzystanie metody fotografii plamkowej do wyznaczania 
SU]HPLHV]F]HĔ�ĪXFKZ\�F]áRZLHND 3 

La10 Zastosowanie metod wizualizacji do analizy zakresu ruchu 3 
La11 Zastosowania technologii druku 3D w medycynie 3 
La12 =DVWRVRZDQLH�WHQVRPHWULL�UH]\VWDQF\MQHM�GR�Z\]QDF]DQLD�RGNV]WDáFHĔ�

struktur kostnych 3 

La13 .RPSXWHURZD�DQDOL]D�ZLHONRĞFL�IL]\F]Q\FK�F]áRZLHND�Z�ZDUXQNDFK� 3 



 

VWDW\F]Q\FK�L�G\QDPLF]Q\FK�SU]\�XĪ\FLX�SODWIRUP\�GLDJQRVW\F]QHM 
La14 Analiza elektropotencMDáyZ�PLĊĞQL�NRĔF]\Q�JyUQ\FK�Z�DV3(8FLH�LFK�

Z\NRU]\VWDQLD�Z�VWHURZDQLX�SURWH]ą�GáRQL 3 

La15 =DOLF]HQLH��HZHQWXDOQD�SRZWyUND�WHPDWyZ 3 
 Suma godzin 45 
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N1. Konsultacje 
1���3UDFH�GRĞZLDGF]DOQH 
N3. Pisemne opracowanie sprawozdania 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_U01, 
PEU_U02, 
PEU_U03, 
PEU_K01, 
PEU_K02 

ĝUHGQLD�RFHQD�]H�VSUDZR]GDĔ�L�RGSRZLHG]L�
ustnych 

P=F1 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[63]  %ĊG]LĔVNL�5���%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND��]DJDGQLHQLD�Z\EUDQH��2ILF��:\G��3:U��:URFáDZ�

1997. 
[64]  1DáĊF]�0���5HG����%LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������W���%LRPHFKDQLND�L�

LQĪ\QLHULD�UHKDELOLWDF\MQD��$NDGHPLFND�2ILF\QD�:\GDZQLF]D�(;,7��:DUV]DZD������ 
[65]  %ĊG]LĔVNL�R. �UHG����0HFKDQLND�7HFKQLF]QD��%LRPHFKDQLND��,QVW\WXW��3RGVWDZRZ\FK�3UREOHPyZ�

Techniki PAN, Warszawa 2011 
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KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�METODY NUMERYCZNE W BIOMECHANICE 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�NUMERICAL METHODS IN BIOMECHANICS  
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$    
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$  
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH� stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  MDM000157P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

   45  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

   120  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
oFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76    4  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

   2,5  

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
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1. Projektowanie wspomagane komputerowo MMM010145L 
���%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�0'0������: 
 
 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie wiedzy o podstawach teRUHW\F]Q\FK�PHWRG\�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK��0(6�� 
C2 8]\VNDQLH�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL�SR]ZDODMąF\FK�QD�SUDNW\F]QH�]DVWRVRZDQLH�0(6�GR�DQDOL]\�
VWDQX�RGNV]WDáFHQLD�L�QDSUĊĪHQLD�Z�HOHPHQWDFK�NRQVWUXNF\MQ\FK�LPSODQWyZ� 
C3 8]\VNDQLH�ZLHG]\�L�XPLHMĊWQRĞFL�Z�]DNUHVLH�ZDOLGDFML�L�LQWHUSUHWDFML�Z\QLNyZ�PRGHOL�
numerycznych. 

 
 
 



 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(8B:���0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�R�PHWRG]LH�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK� 
PEU_W02 PRVLDGD�ZLHG]Ċ�R�]DVDGDFK�L�HWDSDFK�WZRU]HQLD�PRGHOL�QXPHU\F]Q\FK�RELHNWyw 

LQĪ\QLHUVNLFK�L�ELRPHFKDQLF]Q\FK� 
PEU_W03 PRWUDIL�GHILQLRZDü�ZDUXQNL�EU]HJRZH�PRGHOX�QXPHU\F]QHJR�RUD]�SU]HGVWDZLDü�Z�

VSRVyE�JUDILF]Q\�X]\VNDQH�Z\QLNL�V\PXODFML�QXPHU\F]Q\FK. 
 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 UPLH�RSUDFRZDü�PRGHOH�QXPHU\F]QH�SURVW\FK�HOHPHQWyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK. 
PEU_U02 UPLH�SU]HSURZDG]Lü�REOLF]HQLD�PHWRGą�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK w programie 

Ansys. 
PEU_U03 UPLH�Z\NRQDü�SRGVWDZRZą�DQDOL]Ċ�Z\QLNyZ�X]\VNDQ\FK�PHWRGą�HOHPHQWyZ�

VNRĔF]RQ\FK. 
 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.���0D�XPLHMĊWQRĞFi w wyszukiwaniu LQIRUPDFML�]�]DNUHVX�ELRPHFKDQLNL�LQĪ\QLHUVNLHM�

oraz jej krytycznej analizy. 
PEU_K02 3RWUDIL�P\ĞOHü�Z�VSRVyE�NUHDW\ZQ\. 
PEU_K03 0D�ĞZLDGRPRĞü�UROL�LQĪ\QLHUD�Z�UR]ZRMX�F\ZLOL]DF\MQ\P. 
 

 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 
Wprowadzenie GR�ĞURGRZLVND�$16<6�$3'/��,QWHUIHMV�DSOLNDFML�
$3'/��WZRU]HQLH�L�]DSLV\ZDQLH�VNU\SWyZ��=DVDG\�PRGHORZDQLD�- 
UR]ZLą]DQLH�SU]\NáDGRZHJR�SU]\SDGNX�LQĪ\QLHUVNLHJR� 

3 

Pr2 
%XGRZDQLH�SURVW\FK�PRGHOL�SRZáRNRZ\FK��EHONRZ\FK�L�EU\áRZ\FK��
Operacje na modelach geometrycznych - zastosowanie funkcji 
boolowskich. 

6 

Pr3 *OREDOQH�L�ORNDOQH�XNáDG\�ZVSyáU]ĊGQ\FK��=DVWRVRZDQLH�
NRPSRQHQWyZ�L�VHOHNFML�Z�PRGHORZDQLX�QXPHU\F]Q\P� 3 

Pr4 '\VNUHW\]DFMD�PRGHOX��:\EyU�W\SX�HOHPHQWX�VNRĔF]RQHJR��6SRVRE\�
dobieranLD�SDUDPHWUyZ�G\VNUHWQych. 3 

Pr5 :SURZDG]DQLH�ZDUXQNyZ�EU]HJRZ\FK��'HILQLRZDQLH�SDUDPHWUyZ�
PDWHULDáRZ\FK�L�PRGHOX�REFLąĪHQLRZHJR� 3 

Pr6 =DJDGQLHQLD�DQDOL]\�Z\WU]\PDáRĞFLRZHM�SU]\NáDGRZHJR�PRGHOX�
QXPHU\F]QHJR��0HWRG\�SU]HGVWDZLDQLD�L�HG\FML�Z\QLNyZ�REOLF]HĔ� 6 

Pr7 Samodzielne RSUDFRZDQLH�L�UR]ZLą]DQLH�]DGDQLD�GOD�Z\EUDQHM�
konstrukcji implantu: Opracowanie modelu geometrycznego. 9 

Pr8 
6DPRG]LHOQH�RSUDFRZDQLH�L�UR]ZLą]DQLH�]DGDQLD�GOD�NRQVWUXNFML�
implantu: Opracowanie modelu dyskretnego oraz zdefiniowanie 
ZDUXQNyZ�EU]HJRZ\FK� 

6 

Pr9 

6DPRG]LHOQH�RSUDFRZDQLH�L�UR]ZLą]DQLH�]DGDQLD�GOD�NRQVWUXNFML�
implantu: 2SUDFRZDQLH�Z\QLNyZ�DQDOL]�QXPHU\F]Q\FK, wyznaczenie 
ZDUWRĞFL�RGNV]WDáFHĔ�L�QDSUĊĪHĔ�Z�VNDOL�JOREDOQHM�PRGHOX��
Z\]QDF]HQLH�ZDUWRĞFL�DQDOL]RZDQ\FK�SDUDPHWUyZ�ZH�ZVND]DQ\FK�
przekrojach. 

6 

 Suma godzin 45 
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N1. Komputer 
N2. Oprogramowanie Ansys 
N4. Prezentacja 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ��Z\NáDG� 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1  :\NáDG�± ocena z kolokwium 
P=F1 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ��SURMHNW� 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 

Zaliczenie F]ąVWNRZych ]DGDĔ�]�SURMHNWyZ�3U�·3U� 

F2 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 

Zaliczenie projektu ZáDVQHJR�opracowania 
UR]ZLą]DQLD�prostego problemu biomedycznego dla 
Z\EUDQHJR�PRGHOX�QXPHU\F]QHJR��SURMHNW�ZáDVQ\�
3U�·3U��� 

P=1/3F1+2/3F2 
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LITERATURA PODSTAWOWA: 
[104]  5XVLĔVNL�(���&]PRFKRZVNL�-���6PROQLFNL�7���=DDZDQVRZDQD�PHWRGD�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK�

Z�NRQVWUXNFMDFK�QRĞQ\FK��2ILF��:\G��3:U���:URFáDZ�������� 
[105]  5DNRZVNL�*���.DFSU]\N�=���0HWRGD�HOHPHQWyZ�VNRĔF]RQ\FK�Z�PHFKDQLFH�NRQVWUXNFML��

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005 
[106]  )RUWXQD�=���0DFXNRZ�%���:ąVRZVNL�-���0HWRG\�QXPHU\F]QH��:17��:DUV]DZD����� 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[68]  Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The Finite Element Method. Vol. I-III, Butterworth-

Heinemann 2000 
[69]  &]DVRSLVPD�]�]DNUHVX�LQĪ\QLHULL�ELRmedycznej (Journal of Biomechanics, Clinical 

Biomechanics) 
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KARTA PRZEDMIOTU 
ND]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�7(&+1,.$�0,.52352&(6252:$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�0,&52352&(6625�7(&+1,48( 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$��� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyw: I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM000158 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30  45   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2  2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

-  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

2  1,5   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

16. =DNáDGD�VLĊ��ĪH�SU]HG�UR]SRF]ĊFLHm nauki niniejszego przedmiotu student posiada 
przygotowanie w zakresie: podstaw algorytmiki i elektroniki. 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&��3RV]HU]HQLH�ZLHG]\�Z�]DNUHVLH�PLNURVWHURZQLNyZ��]QDMRPRĞFL�DUFKLWHNWXU\�L�]DVDG�

programowania  PLNURVWHURZQLNyZ�]�wybranej rodziny.  
&��1DE\FLH�XPLHMĊWQRĞFL�SURJUDPRZDQLD�PLNURVWHURZQLNyZ�M�Z��Z�wybranym MĊ]\NX� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01 0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�DUFKLWHNWXU\�wybranych PLNURSURFHVRUyZ� 
PEU_W02 0D�SRGVWDZRZą�ZLHG]Ċ ]�REVáXJL�SURJUDPRZHM�SRGV\VWHPyZ�wybranego 

mikrosterownika  
 

=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 3RWUDIL�LPSOHPHQWRZDü�DOJRU\WP\�Z�wybranym MĊ]\NX�programowania. 
PEU_U02 3RWUDIL�SURJUDPRZDü�SRGV\VWHP\�wybranego mikrosterownika. 

 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]nych: 
PEU_K01 3RWUDIL�SUDFRZDü�QDG�]DGDQLDPL�VDPRG]LHOQLH�L�Z�JUXSLH� 
PEU_K02 3RWUDIL�P\ĞOHü�L�G]LDáDü�NUHDW\ZQLH� 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :SURZDG]HQLH�GR�VNáDGQL�Z\EUDQHJR�MĊ]\ND�SURJUDPRZDQLD 2 
Wy2 Instrukcje waruQNRZH�L�SĊWOH�� 2 
Wy3 Tablice, stringi 2 
Wy4 )XQNFMH��VSRVyE�SU]HV\áDQLD�DUJXPHQWyZ�GR�IXQNFML 2 
Wy5 Kolokwium I 2 
Wy6 :VWĊS�GR�DUFKLWHNWXU\�VWHURZQLNyZ�PLNURSURFHVRURZ\FK.  
Wy7 Architektura wybranej URG]LQ\�PLNURNRQWUROHUyZ.  
Wy8 Architektura wybranego sterownika. 2 
Wy9 3RUW\�ZHMĞFLD�L�Z\MĞFLD�VWHURZQLND��DUFKLWHNWXUD�L�VSRVyE�LPSOHPHQWDFML 2 

Wy10 0RGXá\�5HDO�7LPHU�± DUFKLWHNWXUD��VSRVyE�LPSOHPHQWDFML�� 
Timer Counter ± DUFKLWHNWXUD��VSRVyE�LPSOHPHQWDFML�WU\EyZ�SUDF\ 2 

Wy11 6WHURZDQLH�SR]\FMą�ZDáX�VHUZRPHFKDQL]PX�]D�SRPRFą�]PLHQQHJR�
Z\SHáQLHQLD��3:0� 2 

Wy12 Przetwornik ADC ± DUFKLWHNWXUD��VSRVyE�LPSOHPHQWDFML� 2 
Wy13 3U]\NáDG\�LPSOHPHQWDFML�GOD�Z\EUDQHJR�VWHURZQLND�L�PLNURNRQWUROHUD�� 2 
Wy14 3U]\NáDG\�LPSOHPHQWDFML�GOD�Z\EUDQHJR�VWHURZQLND�L�PLNUokontrolera 2 2 
Wy15 Kolokwium II 2 

 Suma godzin 30 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 :VWĊS�GR�ĞURGRZLVND�SURJUDPRZDQLD� 3 
La2 =DSR]QDQLH�VLĊ�]�]HVWDZHP�ODERUDWRU\MQ\P. 3 
La3 ûZLF]HQLD�ZSURZDG]DMąFH�Z�SURJUDPRZDQLH�Z�Z\EUDQ\P�MĊ]\NX�

programowania 
3 

La4 ûZLF]HQLD�Z�]DNUHVLH�V\VWHPX�ELQDUQHJR��V]HVQDVWNRZHJR�RUD]�RSHUDWRUyZ�
logicznych i bitowych. 

3 

La5 =DVWRVRZDQLH�PDVHN�L�RSHUDWRUyZ�GR�XVWDZLDQLD�UHMHVWUyZ�� 3 
La6 3RUW\�ZHMĞFLD�Z\MĞFLD�- konfiguracja. 3 
La7 3RUW\�ZHMĞFLD�Z\MĞFLD�± REVáuga klawiatury i diod LED. 3 
La8 Sterowanie diodami LED w trybie synchronicznym i asynchronicznym  3 
La9 2EVáXJD�Z\ĞZLHWODF]D�/&' 3 
La10 ,PSOHPHQWDFMD��RSyĨQLHQLD�]�]DVWRVRZDQLHP��5HDO�7LPHU. 3 



 

La11 ,PSOHPHQWDFMD��RSyĨQLHQLD�]�]DVWRVRZDQLHP�7LPHU�&RXQWer. 3 
La12 Implementacja przetwornika analogowo/cyfrowego. 3 
La13 Zastosowanie przetwornika ADC i wybranego czujnika, np. akcelerometru.  3 
La14 ,PSOHPHQWDFMD�IDOL�R�]PLHQQ\P�Z\SHáQLHQLX��3:0��do sterowania 

SRáRĪHQLHP�ZDáX�VHUZRPHFKDQL]PX� 
3 

La15 Zaliczenie. 3 
 Suma godzin 45 
 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. :\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
N2. Ocena ]DGDĔ�laboratoryjnych. 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

ĝUHGQLD�]�RFHQ�]�NRORNZLyZ�]�Z\NáDGX 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

ĝUHGQLD�]�RFHQ�]�WHPDWyZ�ODERUDWRU\MQ\FK� 

P=F1 
P=F2 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 

[1]  Brzoza-Woch R., 0LNURNRQWUROHU\�$7��6$0��Z�SU]\NáDGDFK, Wydawnictwo BTC,  
Legionowo 2009 

[2]  Chorowski B., M. Wereszko M, 0HFKDQLF]QH�XU]ąG]HQLD�DXWRPDW\NL. WNT,Warszawa 1990. 
[3]  Morecki A., Podstawy robotyki, teoria i elementy manipuODWRUyZ�L�URERWyZ. WNT, Warszawa 

1999. 
[4]  Morecki A., Knapczyk J.��.ĊG]LRU K., Teoria mechanizPyZ�L�PDQLSXODWRUyZ��3RGVWDZ\�

i pU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ�Z�SUDNW\FH��WNT, Warszawa 2001. 
[5]  Augustyn J.��3URMHNWRZDQLH�V\VWHPyZ�ZEXGRZDQ\FK�QD�SU]\NáDG]LH�URdziny SAM7S 

z rdzeniem ARM7TDMI. IGSMiE PAN, .UDNyZ�2007. 
 

/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[70]  *UĊERV]�-���6\PIRQLD�&����:\GDZQLFWZR�(GLWLRQ��.UDNyZ������ 
[71]  3UDWD�6���6]NRáD�SURJUDPRZDQLD��-Ċ]\N�&��+HOLRQ��*OLZLFH 2006. 

 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��(ZHOLQD�ĝZLąWHN-Najwer, ewelina.swiatek-najwer@pwr.edu.pl 
'U�LQĪ��-DURVáDZ�6]Uek, jaroslaw.szrek@pwr.edu.pl 
'U�LQĪ��0DJGDOHQD�ĩXN��magdalena.zuk@pwr.edu.pl 

 

mailto:jaroslaw.szrek@pwr.edu.pl


 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�,03/$17<�,�6=78&=1(�1$5=Ą'<�� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP IMPLANTS AND ARTIFICIAL ORGANS 2 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\����%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
                                                
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM000160W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�studenta 
(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

Liczba pXQNWyZ�(&76 1     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
0,7 

   
 

 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,( :,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�MDM000156W 
2. Zaliczony kurs: 3RGVWDZ\�ELRPDWHULDáyZ MDP001001W , %LRPDWHULDá\�
MDM005303W��7HFKQRORJLD�LPSODQWyZ�MDM000151W  

 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie zaawansowanej ZLHG]\�]�]DNUHVX�WHFKQRORJLL�Z\WZDU]DQLD�LPSODQWyZ� 
&��1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�Z�GRERU]H�SURFHVyZ�WHFKQRORJLF]Q\FK�Z�RSDUFLX�R�

kryteria natury eksploatacyjnej i ekonomicznej. 
 

 
 



 

 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01  0D�XSRU]ąGNRZDQą��SRGEXGRZDQą�WHRUHW\F]QLH�ZLHG]Ċ�RJyOQą�REHMPXMąFą�

NOXF]RZH�]DJDGQLHQLD�]�]DNUHVX�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��Z�V]F]HJyOQRĞFL��
DXWRPDW\NL�L�URERW\NL��ELRFKHPLL��ELRIL]\NL��ELRPDWHULDáyZ��F]XMQLNyZ�L�SRPLDUyZ�
ZLHONRĞFL�QLHHOHNWU\F]Q\FK� elektronicznej aparatury medycznej, grafiki 
LQĪ\QLHUVNLHM��LPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��ODVHUyZ�L�LFK�]DVWRVRZDQLD�Z�
PHG\F\QLH��PHFKDQLNL�L�Z\WU]\PDáRĞFL��PHWURORJLL��RSW\NL�LQĪ\QLHUVNLHM��SRGVWDZ�
biofotoniki, programowania i grafiki komputerowej, przHWZDU]DQLD�V\JQDáyZ��
technik obrazowania medycznego. 

PEU_W01  0D�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�]ZLą]DQą�]�Z\EUDQ\PL�]DJDGQLHQLDPL�]�]DNUHVX�
,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND��Z�
V]F]HJyOQRĞFL�Z�]DNUHVLH�ELRPHFKDQLNL�VSRUWX��ELRSU]HSá\ZyZ��LQĪ\QLHULL�
UHKDELOLWDF\MQHM��LPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��SURMHNWRZDQLD�NRQVWUXNFML�
PHFKDQLF]Q\FK��ELRPDWHULDáyZ�RUD]�PHWRG�GRĞZLDGF]DOQ\FK�L�QXPHU\F]Q\FK�Z�
biomechanice 

 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Sztuczne stawy kRĔF]\Q\�JyUQHM��EDUNRZ\��áRNFLRZ\��VNRNRZ\ 2 

Wy2 ,PSODQW\�PLĊG]\WU]RQRZH�NUĊJRVáXSD��FDJH��NRV]\NL��SURWH]\�NUąĪNyZ�
PLĊG]\NUĊJRZ\FK�� 2 

Wy3 ,PSODQW\�ÄURVQąFH´�NUĊJRVáXSD 2 
Wy4 ,PSODQW\�L�SURWH]\�VWRPDWRORJLF]QH��]HVSROHQLD�ĪXFKZ\� 2 
Wy5 Skafoldy jako rusztowania tkankowe. 2 
Wy6 6W\PXODWRU\�XNáDGX�QHUZRZHJR�L�PLĊĞQLRZHJR� 2 
Wy7 3RGVWDZ\�EXGRZ\�L�IXQNFML�LPSODQWyZ�QDU]ąGX�Z]URNX�L�VáXFKX� 2 
Wy8 Kolokwium 1 

 Suma godzin 15 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\�� 

 

2&(1$�26,Ą*1,ĉCIA PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

Kolokwium 

P=F1 
 
 



 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZ83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�0HFKDQLND�7HFKQLF]QD��%LRPHFKDQLND��5��%ĊG]LĔVNL��UHG����,QVW\WXW�3RGVWDZRZ\FK�3UREOHPyZ�
Techniki PAN, Warszawa 2011,.  
>�@�6]WXF]QH�QDU]ąG\�7�,,,�SRG�UHG��0��1DáĊF]D��%LRF\EHUQHW\ND�L�,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD�������
Warszawa 2003.  
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$�� 
>�@�3R]RZVNL�$���$OORSODVW\ND�VWDZX�ELRGURZHJR��:\G��*yUQLFNL�������� 
 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�KDE��LQĪ��&HOLQD�3H]RZLF]��FHOLQD�SH]RZLF]#SZU�HGX�SO 
'U�LQĪ��6\OZLD�6]RWHN��V\OZLD�V]RWek@pwr.edu.pl 
 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,��678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��%LRPDWHULDá\ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��%LRPDWHULDOV 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRwy / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  MDM005303W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáadu pracy studenta 
(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 1     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

1     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

0,8     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�: =$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

17. Zaliczone kurs %LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND��0'0������:��0'0������/��� 
18. 0HFKDQLND�L�Z\WU]\PDáRĞü��000������:��000������/� 

 
 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1��=GRE\FLH�ZLHG]\�R�ELRPDWHULDáDFK��LFK�ZáDĞFLZRĞFLDFK�mechanicznych i fizyko-chemicznych. 
C2��=GRE\FLH�ZLHG]\�R�]DVWRVRZDQLDFK�ELRPDWHULDáyZ�RUD]�LFK�ZVSyáG]LDáDQLHP�]H�ĞURGRZLVNLHP�
tkankowym.  
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01 - 0D�ZLHG]Ċ�R�ELRPDWHULDáDFK�VWRVRZDQ\FK�Z�LQĪ\QLHULL�ELRPHG\F]QHM��LFK�

VWUXNWXU]H�L�ZáDĞFLZRĞFLDFK�PHFKDQLF]Q\FK��� 
PEU_W02 - 0D�ZLHG]Ċ�R�RGG]LDá\ZDQLX�ELRPDWHULDáyZ�QD�ĞURGRZLVNR�WNDQNRZH�RUD]�

VSRVREDFK�PRG\ILNDFML�ZáDĞFLZRĞFL�ELRPDWHULDáyZ�Z�FHOX�X]\VNDQLD�OHSV]HM�
ELR]JRGQRĞFL� 

 
Z zakresu kompetenFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 - 0D�ĞZLDGRPRĞü�UROL�LQĪ\QLHUD�Z�UR]ZRMX�F\ZLOL]DF\MQ\P�L�RGSRZLHG]LDOQRĞFL�]D�

VNXWNL�MHJR�G]LDáDOQRĞFL�� 
 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
0LNURVWUXNWXUD�VWDOL�DXVWHQLW\F]QHM�L�VWRSyZ�&R-Cr-Mo, rola GRGDWNyZ�
VWRSRZ\FK��:Sá\Z�REUyENL�FLHSOQHM�L�SODVW\F]QHM�QD�ZáDĞFLZRĞFL�
PHFKDQLF]QH�PDWHULDáyZ�PHWDOLF]Q\FK� 

2 

Wy2 Tytan, stopy tytanu ± ZáDĞFLZRĞFL�PHFKDQLF]QH��]DVWRVRZDQLD��6WRS\�
Z\ND]XMąFH�HIHNW�SDPLĊFL�NV]WDáWX��SU]\NáDG\�]DVWRVRZDĔ� 2 

Wy3 DegradacjD�ELRPDWHULDáyZ�PHWDOLF]Q\FK�Z�ĞURGRZLVNX�RUJDQL]PX�
Ī\ZHJR��=DJDGQLHQLH�PHWDOR]\� 2 

Wy4 
=QDF]HQLH�SRURZDWRĞFL�ELRPDWHULDáyZ�FHUDPLF]Q\FK��WHFKQLNL�
uzyskiwania porowatych struktur. Ceramika osteoindukcyjna i 
osteokondukcyjna. 

2 

Wy 5 
3ROLPHURZH�PDWHULDá\�Eioresorbowalne, mechanizmy biodegradacji i 
ELRUHVRUEFML��ELRPHFKDQLF]QH�]DVDG\�SURMHNWRZDQLD�LPSODQWyZ�
ELRUHVRUERZDOQ\FK�L�UXV]WRZDĔ�GOD�LQĪ\QLHULL�WNDQNRZHM� 

2 

Wy6 %LRPDWHULDá\�ZĊJORZH��ZáDĞFLZRĞFL�IL]\NR-chemiczne, technologie 
wytwarzania, zastosowania. 2 

Wy7 %LRPDWHULDá\�VWRVRZDQH�GR�Z\WZDU]DQLD�]LQG\ZLGXDOL]RZDQ\FK�
LPSODQWyZ�PHWRGDPL�SU]\URVWRZ\PL� 2 

Wy8 Kolokwium 1 
 Suma godzin 15 

 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Prezentacje multimedialne. 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD� Numer efektu 6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 



 

(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01, 
PEU_W02, 
PEU_K01 

=DOLF]HQLH�QD�RFHQĊ 

P=F1 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[107]  ,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD- 3RGVWDZ\�L�=DVWRVRZDQLD��7RP����%LRPDWHULDá\��SRG�UHG��

6WDQLVáDZ�%áDĪHZLF]��-DQ�0DUFLQLDN��$NDGHPLFND�2ILF\QD�:\GDZQLF]D�(;,7��
Warszawa 2013 
 

 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[72]  &]DVRSLVPD��,QĪ\QLHULD�%LRPDWHULDáyZ��%MW, B-4), Biomaterials (e-czasopisma, BG PWr). 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
-DURVáDZ�)LOLSLDN��HPDLO��MDURVODZ�ILOLSLDN#SZU�HGX�SO 

 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��%,235=(3à<:< 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�%,2)/8,'6 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\�* 
Kod przedmiotu  MDM010141L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  15   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
odpowiadająFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1   

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. Zaliczony kurs: Biofizyka 
���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLNL�LQĪ� 
3. Zaliczony kurs: BioprzeSá\Z\��Z\NáDG� 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
 
&��8]\VNDQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�SU]HSá\ZX�Sá\QyZ�ELRORJLF]Q\FK�Z�Ī\Z\P�

organizmie. 
&��1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�UR]ZLą]\ZDQLD�SUREOHPyZ�WHFKQLF]Q\FK�Z�RSDUFLX�R�

SUDZD�PHFKDQLNL��Z\NRQ\ZDQLH�SRPLDUyZ�]�zastosowaniem technik laserowych wizualizacji 
SU]HSá\ZX�� 



 

 
 

 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
 
Z zakresu wiedzy: 
3(8B:����0D�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�]ZLą]DQą�]�Z\EUDQ\PL�]DJDGQLHQLDPL�]�]DNUHVX�

,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND� w 
V]F]HJyOQRĞFL�Z�]DNUHVLH�ELRPHFKDQLNL�VSRUWX��ELRSU]HSá\ZyZ��LQĪ\QLHULL�
UHKDELOLWDF\MQHM��LPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��SURMHNWRZDQLD�NRQVWUXNFML�
PHFKDQLF]Q\FK��ELRPDWHULDáyZ�RUD]�PHWRG�GRĞZLDGF]DOQ\FK�L�QXPHU\F]Q\FK�Z�
biomechanice 

 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8����3RWUDIL�GRNRQDü�NU\W\F]QHM�DQDOL]\�VSRVREX�IXQNFMRQRZDQLD�L�RFHQLü�± ]ZáDV]F]D�

Z�SRZLą]DQLX�]�,QĪ\QLHULą�%LRPHG\F]Qą�± LVWQLHMąFH�UR]ZLą]DQLD�WHFKQLF]QH��Z�
V]F]HJyOQRĞFL�XU]ąG]HQLD��RELHNW\��V\VWHP\��SURFHV\��XVáXJL�W\SRZH�GOD�
VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND 

PEU_U02  Potrafi ± ]JRGQLH�]�]DGDQą�VSHF\ILNDFMą�± ]DSURMHNWRZDü�L�]UHDOL]RZDü�SURVWH�
XU]ąG]HQLH��RELHNW��V\VWHP�OXE�SURFHV��W\SRZH�GOD�,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM��
XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG��WHFKQLNL�L�QDU]ĊG]L�FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK�GOD 
VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND 

 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin  

La1 :\]QDF]HQLH�ZVSyáF]\QQLND�OHSNRĞFL�EDGDQHM�FLHF]\� 3 

La2 'RELHUDQLH�RGSRZLHGQLFK�PDUNHUyZ�GR�EDGDQLD�FKDUDNWHUX�SU]HSá\ZyZ�]�
zastosowaniem technik laserowych.  3 

La3 
2NUHĞOHQLH�RSW\PDOQ\FK�ZDUXQNyZ�SRPLDUX�SU]HSá\ZX�EDGDQHM�FLHF]\��
V]\ENRĞFL�SU]HSá\ZX��VSRVREX�RĞZLHWOHQLD�VWDQRZLVND�SRPLDURZHJR��GRERUX�
SDUDPHWUyZ�UHMHVWUDFML�REUD]X��WM���GáXJRĞü�PLJDZNL�L�F]DV�QDĞZLHWODQLD��� 

3 

La4 %DGDQLH�ZSá\ZX V]WXF]Q\FK�]DVWDZHN�VHUFD�QD�FKDUDNWHU�SU]HSá\ZX�NUZL�� 3 
La5 %DGDQLH�ZSá\ZX�VWHQWyZ�QD�FKDUDNWHU�SU]HSá\ZX�NUZL�� 3 

 Suma godzin 15 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. Konsultacje. 
N2��3UDFH�GRĞwiadczalne. 
N3. Pisemne opracowanie sprawozdania. 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 



 

F1 PEU_W01, 
PEU_U01, 
PEU_U02  

ĝUHGQLD�RFHQ�]H�VSUDZR]GDĔ� 
 

P=F1 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�%ĊEHQHN�%���3U]HSá\Z\�Z�XNáDG]LH�NUZLRQRĞQ\P��2ILF��:\G��3ROLW��.UDN���.UDNyZ������� 
>�@�'LQGRUI�5���:RáNRZ�-���6\VWHP\�Sá\QRZH�Z�LQĪ\QLHULL�PHG\F]QHM��=DNáDG�1DURGRZ\�im. 

2VVROLĔVNLFK��:URFáDZ������� 
[3] Jaroszyk F., Biofizyka. PZWL, Warszawa 2002. 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
 
>�@�1DáĊF]�0���5HG����%LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������W���%LRSRPLDU\��$NDGHPLFND�

Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2004.  
[2] Modzel 3���:\EUDQH�]DJDGQLHQLD�]DVWRVRZDĔ�PHWRG\�IRWRJUDILL�SODPNRZHM�Z�SRPLDUDFK�

ZHNWRURZHJR�SROD�SUĊGNRĞFL�SU]HSá\ZX�GZXID]RZHJR��3UDFD�GRNWRUVND��:URFáDZ������� 
>�@�1DáĊF]�0���5HG����%LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������W���6]WXF]QH�QDU]ąG\��

Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 

'U�LQĪ��6\OZLD�6]RWHN��szoteks@pwr.edu.pl 

 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��%,235=(3à<:< 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP��%,2)/8,'6 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,$.�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM010141W 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15     

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60     

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ* 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

wymaJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5     

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. Zaliczony kurs: Biofizyka 
���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLNL�LQĪ� 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
 
C1 Uzyskanie podstaZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�SU]HSá\ZX�Sá\QyZ�ELRORJLF]Q\FK�Z�Ī\Z\P�

organizmie.  
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
3(8B:���0D�V]F]HJyáRZą�ZLHG]Ċ�]ZLą]DQą�]�Z\EUDQ\PL�]DJDGQLHQLDPL�]�]DNUHVX�

,QĪ\QLHULL�%LRPHG\F]QHM�GOD�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND��Z�
V]F]HJyOQRĞFL�Z�]DNUHVLH�ELRPHFKDQLNL�VSRUWX��ELRSU]HSá\ZyZ��LQĪ\QLHULL�
UHKDELOLWDF\MQHM��LPSODQWyZ�L�V]WXF]Q\FK�QDU]ąGyZ��SURMHNWRZDQLD�NRQVWUXNFML�
PHFKDQLF]Q\FK��ELRPDWHULDáyZ�RUD]�PHWRG�GRĞZLDGF]DOQ\FK�L�QXPHU\F]Q\FK�Z�
biomechanice 

 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 :SURZDG]HQLH�GR�ELRSU]HSá\ZyZ 1 

Wy2 

3á\Q\��3RGVWDZRZH�SUDZD�IL]\F]QH��&KDUDNWHU\VW\ND�SU]HSá\ZyZ��FLĞQLHQLH��
QDWĊĪHQLH�SU]HSá\ZX��OHSNRĞü�Sá\QyZ��SU]HSá\Z�ODPLQDUQ\�L�WXUEXOHQWQ\��
liczba 5H\QROGV¶D��SU]HSá\Z�VWDFMRQDUQ\�L�SXOVDF\MQ\�Z�QDF]\QLDFK�
V]W\ZQ\FK�L�HODVW\F]Q\FK���,ORĞFLRZ\�RSLV�SU]HSá\ZyZ��SUDZR�FLąJáRĞFL�
strumienia, prawo Bernoulliego, prawo Hagena - 3RLVHXLOOH¶D��RSyU�
naczyniowy). 

2 

Wy3 3á\Q\�IL]MRORJLF]QH��.UHZ��MDNR�Sá\Q�UHRlogiczny. 2 
Wy4 ,QQH�Sá\Q\�XVWURMRZH��3RGVWDZ\�PRGHORZDQLD�SU]HSá\ZX�NUZL 2 

Wy5 0RGHO�K\GUDXOLF]Q\�XNáDGX�NUZLRQRĞQHJR��0RGHORZDQLH�G\QDPLNL�XNáDGX�
NUZLRQRĞQHJR� 2 

Wy6 =DVWRVRZDQLH�SRPS�Sá\QRZ\FK�Z�WHFKQLFH�ELRPHG\F]QHM��NUąĪHQLH�
wspomagane, sztuczne seUFH��NUąĪHQLH�SR]DXVWURMRZH�� 2 

Wy7 Hemodynamika sztucznych mechanicznych zastawek serca. Naczynia 
NUZLRQRĞQH� 2 

Wy8. Egzamin 2 
 Suma godzin 15 

 

 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\� 
N2. Konsultacje. 
 
 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 Egzamin 
P=F1 
 
 



 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�%ĊEHQHN�%���3U]HSá\Z\�Z�XNáDG]LH�NUZLRQRĞQ\P��2ILF��:\G��3ROLW��.UDN���.UDNyZ������� 
>�@�'LQGRUI�5���:RáNRZ�-���6\VWHP\�Sá\QRZH�Z�LQĪ\QLHULL�PHG\F]QHM��=DNáDG�1DURGRZ\�LP��

2VVROLĔVNLFK��:URFáDZ������� 
[3] Jaroszyk F., Biofizyka. PZWL, Warszawa 2002. 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
 
>�@�1DáĊF]�0���5HG����%LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������W���%LRSRPLDU\��$NDGHPLFND�

Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2004.  
>�@�0RG]HO�3���:\EUDQH�]DJDGQLHQLD�]DVWRVRZDĔ�PHWRG\�IRWRJUDILL�SODPNRZHM�Z�SRmiarach 

ZHNWRURZHJR�SROD�SUĊGNRĞFL�SU]HSá\ZX�GZXID]RZHJR��3UDFD�GRNWRUVND��:URFáDZ������� 
>�@�1DáĊF]�0���5HG����%LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������W���6]WXF]QH�QDU]ąG\��

Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003 
 
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL) 

'U�LQĪ��6\OZLD�6]RWHN��szoteks@pwr.edu.pl 

 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�%,20(&+$1,.$�632578� 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP SPORT BIOMECHANICS  
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(5,$�%,20('<&=1$ 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM010142W  
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

 
15 

    

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

 
30 

    

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2     
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

     

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
1 

    

 
*nLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

 
���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND MDM000156W 

 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&��8]\VNDQLH�SRGVWDZRZHM�ZLHG]\�]�]DNUHVX�EXGRZ\�L�IXQNFML�XNáDGX�PLĊĞQLRZHJR�Mako 
HOHPHQWX�F]\QQHJR�XNáDGX�UXFKX�F]áRZLHND� 
C2. 8]\VNDQLH�ZLHG]\�QD�WHPDW�RSLVX�FLDáD�F]áRZLHND�Z�XNáDG]LH�VWDW\F]Q\P�L�G\QDPLF]Q\P� 

 

 
 



 

 
35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 

Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01  0D�XSRU]ąGNRZDQą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�SRGVWDZ�G]LDáDQLD�XNáDGX�PLĊĞQLRZHJR�MDNR 
                   HOHPHQWX�F]\QQHJR�VWUXNWXU\�QRĞQHM�F]áRZLHND� 
PEU_W02  3RVLDGD�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�NLQHPDW\NL��G\QDPLNL�L�SURFHVyZ�NRRUG\QDFML�UXFKyZ�FLDáD 
                   F]áRZLHND�Z�W\P�RSLVX�ORNRPRFML� 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
Forma ]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 Wprowadzenie do biomechaniki sportu. 2 
Wy2 8NáDG�NRVWQ\�MDNR�VWUXNWXUD�QRĞQD�F]áRZLHND�� 2 
Wy3 %XGRZD�L�IL]MRORJLD�PLĊĞQL��PLĊVLHĔ�MDNR�QDSĊG\� 2 
Wy4 .LQHPDW\ND�SRáąF]HĔ�VWDZRZ\FK�� 2 

Wy5 &KDUDNWHU\VW\NL�EH]ZáDGQRĞFLRZH�FLDáD�F]áRZLHND��ĞURGHN�FLĊĪNRĞFL�
F]ĊĞFL�FLDáD�F]áRZLHND�L�PHWRG\�MHJR�Z\]QDF]DQLD�� 2 

Wy6 5yZQRZDJD�FLDáD�X�F]áRZLHND�� 2 
Wy7 /RNRPRFMD�F]áRZLHND�SRGF]DV�FKRGX�IL]MRORJLF]QHJR�L�SDWRORJLF]QHJR�� 2 
Wy8 Kolokwium 1 

 Suma godzin 15 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'ZIA DYDAKTYCZNE 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\�� 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

Kolokwium 

P=F1 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
>�@�1DáĊF]�0���5HG����%LRF\EHUQHW\ND�L�LQĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD�������W���%LRPHFKDQLND�L�LQĪ\QLHULD�
rehabilitacyjna. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.  
>�@�%REHU�7���=DZDG]NL�-���%LRPHFKDQLND�XNáDGX�UXFKX�F]áRZLHND��:\G��%.��:URFáDZ������� 
>�@�%XUGHQ�$���/HHV�1HLO�)�$���*ULPVKDZ�3���.UyWNLH�Z\NáDG\�%LRPHFKDQLND�VSRUWX��3:1����� 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$�� 
>�@�.UyO�+���0á\QDUVNL�:���&HFK\�UXFKX�FKDUDNWHU\VW\ND�L�PRĪOLZRĞFL�SDUDPHWU\]DFML��$:)�.DWRZLFH�
2006.  

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�KDE��LQĪ��&HOLQD�3H]RZLF]��FHOLQD�SH]RZLF]#SZU�HGX�SO 
 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
Nazwa SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP����������Projektowanie  konstrukcji  mechanicznych 1 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�����Design  of  the  mechanical  structures 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\������������������,QĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD    
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL dotyczy):                          %LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�/ wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  MDM010154W, MDM010154P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30   15  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGu pracy studenta 
(CNPS) 

60   60  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 
Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;�      

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2   2  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

0,5   1  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1,5   1  

 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

���=DOLF]RQH�NXUV��000������:��0HFKDQLND�L�Z\WU]\PDáRĞü�± Z\NáDG) 
2. =DOLF]RQ\�NXUV��000������&��*UDILND�LQĪ\QLHUVND� 
3. Zaliczony kurs : MMM 010145L (Projektowanie wspomagane komputerowo) 
 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Opanowanie SRGVWDZ�ZLHG]\�]�]DNUHVX�SURMHNWRZDQLD�HOHPHQWyZ�L�]HVSRáyZ�PHFKDQLF]Q\FK�L�LFK 
      ]DVWRVRZDĔ��Z�V]F]HJyOQRĞFL�Z�XU]ąG]HQLDFK�ELRPHG\F]Q\FK� 
C2 3U]\JRWRZDQLH�GR�VDPRG]LHOQHJR�NRQVWUXRZDQLD�HOHPHQWyZ�L�]HVSRáyZ�PHFKDQLF]Q\FK� 
C3 2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�SURMHNWRZDQLD�SRGVWDZRZ\FK�HOHPHQWyZ�L�SRG]HVSRáyZ� 
     PHFKDQLF]Q\FK�RUD]�GRERUX�HOHPHQWyZ�]QRUPDOL]RZDQ\FK�L�JRWRZ\FK�SRG]HVSRáyZ� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01   Zna podstawowe metody L�QDU]ĊG]LD�NRQVWUXRZDQLD�HOHPHQWyZ�L�SRG]HVSRáyZ�XNáDGyZ�

mechanicznych. 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8�����3RWUDIL�LQQRZDF\MQLH�UR]ZLą]\ZDü�]DGDQLD�SURMHNWRZH��UR]SR]QDMąF�DNWXDOQ\�VWDQ�

WHFKQLNL��VWRVXMąF�RJyOQH�L�V]F]HJyáRZH�]DVDG\�NRQVWUXRZDQLD� 
PEU_U02    3RWUDIL�SODQRZDü�L�SU]HSUowadziü�proces projektowy XNáDGX�PHFKDQLF]QHJR�OXE�SURVWHJR�

XU]ąG]HQLD��Z\NRU]\VWXMąF�JRWRZH�HOHPHQW\�L�]HVSRá\�PDV]\QRZH�� 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.�����-HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGDQHM�ZLHG]\��X]QDZDQLD�]QDF]HQLD�ZLHG]\�Z�

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK� 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
Cel projektowania, proces projektowo-konstrukcyjny i jego algorytm, 
definicje, cele i zasady konstruowania, metody poszukiwania koncepcji 
UR]ZLą]DQLD�zadania projektowego. 

2 

Wy2 Ograniczenia konstrukcyjne; ergonomia i normalizacja w konstruowaniu; 
UROD�REOLF]HĔ�Z\WU]\PDáRĞFLRZych w projektowaniu. 2 

Wy3 
MDWHULDá\�NRQVWUXNF\MQH� w tym PDWHULDá\�VWRVRZDQH�Z�LQĪ\QLHULL�
biomedycznej; tolerancje i pasowania��ZSá\Z�URG]DMX�REUyENL�QD�VWDQ�
SRZLHU]FKQL�PDWHULDáX. 

2 

Wy4 
3RáąF]HQLD�QLHUR]áąF]QH�Z�EXGRZLH�XU]ąG]HĔ (spawane, zgrzewane, klejowe, 
nitowe, skurczowe i wciskane) ± LFK�FKDUDNWHU\VW\ND��W\SRZH�UR]ZLą]DQLD��
obliczenia. 

2 

Wy5 3RáąF]HQLD�UR]áąF]QH�Z�EXGRZLe XU]ąG]HĔ (gwintowe, sworzniowe, NRáNRZH��
wpustowe) ± LFK�FKDUDNWHU\VW\ND��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ��REOLF]HQLD� 2 

Wy6 
:Dá\�L�RVLH�GZXSRGSRURZH��REFLąĪRQH�PRPHQWHP�VNUĊFDMąF\P��PRPHQWHP�
VNUĊFDMąF\P�L�PRPHQWHP�]JLQDMąF\P�- ]DVDG\�REOLF]HĔ��XJLĊFLD�L�NąW\�
VNUĊFHQLD��SUĊGNRĞü�NU\W\F]QD�ZDáX��UROD�Z\ZDĪDQLD� 

2 

Wy7 
àRĪ\VND�ĞOL]JRZH��K\GURVWDW\F]QH��K\GURG\QDPLF]QH��VDPRVPDUQH��
VNRMDU]HQLD�PDWHULDáRZH��SRGVWDZ\�REOLF]HĔ��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ�ZĊ]áyZ�
áRĪ\VNRZ\FK��VPDURZDQLH�L�XV]F]HOQLDQLH� 

2 

Wy8 
àRĪ\VND�WRF]QH��URG]DMH��R]QDF]HQLD��GREyU��QRĞQRĞü��WUZDáRĞü���NDWDORJL�
áRĪ\VN��SU]\NáDG\�NRQVWUXNFML�ZĊ]áyZ�áRĪ\VNRZ\FK��VPDURZDQLH�L�
uszczelnianie. 

2 

Wy9 (OHPHQW\�VSUĊĪ\VWH�VWRVRZDQH�Z�NRQVWUXNFMDFK�PHFKDQLF]Q\FK��VSUĊĪ\Q\��
GUąĪNL�VNUĊWQH��HOHPHQW\�PHWDORZR-gumowe,  podstDZ\�REOLF]HĔ� 2 

Wy10 6SU]ĊJáD�± URG]DMH��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ��GREyU��SRGVWDZ\�REOLF]HĔ� 2 
Wy11 Hamulce ± URG]DMH��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ��GREyU��SRGVWDZ\�REOLF]HĔ�  

Wy12 Mechanizmy ± GĨZLJQLRZH��NU]\ZNRZH��NRUERZH��JZLQWRZH�- SU]\NáDG\�
UR]ZLą]DĔ��]DVWRVRZDnia, podstawowe obliczenia. 2 

Wy13 Przetwarzanie momentu obrotowego ± SU]HNáDGQLH�PHFKDQLF]QH��RJyOQD� 
FKDUDNWHU\VW\ND��URG]DMH�SU]HNáDGQL. 2 

Wy14 2EOLF]HQLD�SRGVWDZRZ\FK�SDUDPHWUyZ�SU]HNáDGQL��VSUDZQRĞü�XNáDGyZ�
przeniesienia momentu obrotowego. 2 

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2 
 Suma godzin 30 

 



 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 :SURZDG]HQLH��:\NRQDQLH�RGUĊF]QHJR�V]NLFX�HOHPHQWX�PDV]\Q\�
�VSUDZG]HQLH�XPLHMĊWQRĞFL�]DSLVX�SRVWDFL�NRQVWUXNF\MQHM�RELHNWX�� 1 

Pr2 

Projekt nr 1 ± RSUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ�NRQVtrukcyjnych projektowanego 
XU]ąG]HQLD�PHG\F]QHJR��QS��UHKDELOLWDF\MQHJR���VIRUPXáRZDQLH�NU\WHULyZ�
Z\ERUX�UR]ZLą]DQLD�GR�SURMHNWRZDQLD�V]F]HJyáRZHJR��SURSR]\FMD�DOJRU\WPX�
projektowo-konstrukcyjnego. 

2 

Pr3 Prezentacja projektu nr 1. 2 

Pr4 Projekt nr 2 ± pr]HSURZDG]HQLH�REOLF]HĔ�]PĊF]HQLRZ\FK�ZVND]DQHJR�
elementu maszynowego. 2 

Pr5 Projekt nr 3 ± SURMHNW�SRáąF]HQLD�QLHUR]áąF]QHJR�ZVND]DQ\FK�HOHPHQWyZ. 
XU]ąG]HQLD�UHKDELOLWDF\MQHJR� 2 

Pr6 Projekt nr 4 ± SURMHNW�SRáąF]HQLD�UR]áąF]QHJR�Z\EUDQ\FK�HOHPHQWyZ�
XU]ąGzenia biomedycznego. 2 

Pr7 
Projekt nr 5 ± SURMHNW�]HVSRáX�PHFKDQLF]QHJR��ZDá�GZXSRGSRURZ\�ZUD]�]�
áRĪ\VNRZDQLHP��QD�SU]\NáDG]LH�ZDáX�QDSĊGRZHJR��QS��XU]ąG]HQLD�GR�
rehabilitacji biernej). 

4 

 Suma godzin 15 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. W\NáDG�WUDGycyjny z wykorzystaniem prezentacji 
N2. Konsultacje 
N3. PUDFD�ZáDVQD�- opracowanie projektu 
N4. Przygotowanie dokumentacji technicznej 
N5. Prezentacja projektu 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 

 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z�
trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�

koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F 
K6IBM_SBIN_W2 

K6IBM_U01 
K6IBM_K01    

kolokwium zaliczeniowe, ocena min. dostateczna 
(3.0) 

P = F 

)��·�)� 
K6IBM_U09 

K6IBM_SBIN_U2 
K6IBM_K01    

2FHQD�SURMHNWyZ� nr 1, 2, 3, 4, 5 - ]�NDĪGHJR�
projektu ocena min. dostateczna (3.0) 

P  �Ȉ�)�·)���� 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[108]  6NRü�$���6SDáHN�-���3RGVWDZ\�NRQVWUXNFML�PDV]\Q��W��,, III, WNT, Warszawa, 2012. 
[109]  6NRü�$���6SDáHN�-���0DUNXVLN�6���3RGVWDZ\�NRQVWUXNFML�PDV]\Q��W��,,��:17��:DUV]DZD������� 
[110]  6NRü�$���6SDáHN�-���3RGVWDZ\�NRQVWUXNFML�PDV]\Q��W��III, WNT, Warszawa, 2018. 
[111]  Dietrych M.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. I ± III, WNT, Warszawa, 2017. 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$: 
[73]  3UDFD�]E���.RQVWUXNFMD�SU]\U]ąGyZ�L�XU]ąG]HĔ�SUHF\]\MQ\FK��:17��:DUV]DZD, 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 - HOHPHQW\��SRG]HVSRá\��L�]HVSRá\�PDV]\Q�L� 
        XU]ąG]HĔ� WNT, Warszawa, 2008. 



 

 

 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�LQĪ��/XGRPLU�-DQNRZVNL�����������������OXGRPLU�MDQNRZVNL#SZU.wroc.pl 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP�,1ĩ<1,(5,$�5(+$%,/,7$&<-1$ 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP REHABILITATION ENGINEERING  
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,1ĩ<1,(RIA BIOMEDYCZNA 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%,20(&+$1,.$�,1ĩ<1,(56.$ 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / II VWRSLHĔ���jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MDM015315W, MDM015315S 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

30    15 

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLtego 
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

90    30 

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRwy (X) 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 3    1 
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

 
 

    
1 

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�
Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

 
2 

    
0,6 

 
QLHSRWU]HEQH�VNUHĞOLü 
 
 

WY0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

���=DOLF]RQ\�NXUV��%LRPHFKDQLND�LQĪ\QLHUVND�MDM000156W 
2. Zaliczony kurs: Biomechanika sportu MDM010142W 

 

 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu budowy i funkFML�XU]ąG]HĔ�L�WHFKQLN�

ZVSRPDJDMąF\FK�SURFHV�UHKDELOLWDFML�XNáDGX�UXFKX�F]áRZLHND� 
C2 Uzyskanie wiedzy na temat nowoczesnych technik stosowanych we wspomaganiu 

Z\EUDQ\FK�IXQNFML�Ī\FLRZ\FK�RVyE�QLHSHáQRVSUDZQ\FK� 
&��1DE\FLH�SRGVWDZRZ\FK�XPLHMĊWQRĞFL�]�]DNUHsu pozyskiwania wiedzy z literatury oraz 

RSUDFRZDQLD�L�Z\JáDV]DQLD�VHPLQDULyZ� 
 

 
 



 

 
35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 

Z zakresu wiedzy:  
3(8B:���0D�XSRU]ąGNRZDQą�ZLHG]Ċ�]�]DNUHVX�LVWQLHMąFHJR�]DRSDWU]HQLD�RUWRW\F]QHJR�L 
                  SURWHW\F]QHJR�RVyE QLHSHáQRVSUDZQ\FK�� 
3(8B:���3RVLDGD�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�EXGRZ\�L�]DVDGĊ�G]LDáDQLD�XU]ąG]HĔ�ZVSRPDJDMąF\FK 
                  ORNRPRFMĊ�RVyE�QLHSHáQRVSUDZQ\FK�� 
3(8B:���3RVLDGD�ZLHG]Ċ�QD�WHPDW�VSU]ĊWX�SRPRFQLF]HJR�Z�OHF]HQLX�L�UHKDELOLWDFML�QDU]ąGX 
                   ruchu.  
Z  ]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8���3RWUDIL�SR]\VNLZDü�]�OLWHUDWXU\��ED]�GDQ\FK�L�LQQ\FK�ĨUyGHá�SRGVWDZRZH�LQIRUPDFMH 
                  GRW\F]ąFH�]DJDGQLHĔ�]ZLą]DQ\FK�]�LQĪ\QLHULą�UHKDELOLWDF\MQą�� 
3(8B8���3RWUDIL�Z\FLąJDü�ZQLRVNL�L�IRUPXáRZDü�RSLQLH�Z�]DNUHVLH�LQĪ\QLHULL�UHKDELOLWDF\MQHM�� 
3(8B8���3RWUDIL�SU]HGVWDZLDü�Z�PRZLH�L�SLĞPLH�]DJDGQLHQLD�GRW\F]ąFH�OHF]HQLD�L�UHKDELOLWDFML 
                  QDU]ąGX�UXFKX�� 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEUB.����-HVW�JRWyZ�GR�NU\W\F]QHM�RFHQ\�SRVLDGanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w 

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK� 
PEU_K02  Dba o przestrzeganie zasad etyki zawodowej i wymaga tego od innych, dba o dorobek 

i tradycje zawodu. 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 &HOH��IXQNFMH��]DNUHV�UHKDELOLWDFML��'HILQLFMD�QLHSHáQRVSUDZQRĞFL� 2 
Wy2 $QDOL]D��RFHQD�UXFKX�L�FKRGX�F]áRZLHND� 2 

Wy3 )XQNFMH�UXFKRZH�L�PDQLSXODF\MQH�NRĔF]\Q�JyUQ\FK��=DRSDWU]HQLH�RUWRW\F]QH�
NRĔF]\Q�JyUQ\FK� 2 

Wy4 =DRSDWU]HQLH�RUWRW\F]QH�NRĔF]\Q�GROQ\FK�X�RVyE�GRURVá\FK� 2 
Wy5 =DRSDWU]HQLH�RUWRW\F]QH�NRĔF]\Q�GROQ\FK�X�G]LHFL� 2 
Wy6 6SU]ĊW�SRPRFQLF]\�Z�SLRQL]DFML�L�QDXFH�FKRGX��3DUDSRGLD� 2 
Wy7 2UWR]\�RGFLQND�V]\MQHJR�NUĊJRVáXSD��2UWR]\�WXáRZLD� 2 
Wy8 %XGRZD�L�UR]ZyM�NRQVWUXNFML�SURWH]�NRĔF]\Q�JyUQ\FK� 2 
Wy9 6WHURZDQLH�SURWH]DPL�NRĔF]\Q�JyUQ\FK� 2 

Wy10 %XGRZD�L�UR]ZyM�NRQVWUXNFML�SURWH]�NRĔF]\Q�GROQ\FK� 2 
Wy11 6SU]ĊW�GR�WUDQVSRUWX�ZHZQĊWU]QHJR�L�]HZQĊWU]QHJR�FKRU\FK� 2 
Wy12 6SHFMDOLVW\F]QH�áyĪND�V]SLWDOQH�L�UHKDELOLWDF\MQH� 2 
Wy13 :\FLągi ortopedyczne. 2 
Wy14 Bariery architektoniczne i ich likwidacja. Normy i regulacje prawne. 2 
Wy15 (UJRQRPLD�RVyE�QLHSHáQRVSUDZQ\FK� 2 

 Suma godzin 30 
)RUPD�]DMĊü�- seminarium Liczba godzin  

Se1 6SRUW�QLHSHáQRVSUDZQ\FK�- VSU]ĊW�G\VF\SOLQ\��=QDQH�RVRE\�QLHSHáQRVSUDZQH� 1 
Se2 7XU\VW\ND�RVyE�QLHSHáQRVSUDZQ\FK��3UDZR�L�UHOLJLD�ZREHF�21� 2 
Se3 3U]\VWRVRZDQLH�PLHV]NDQLD�GOD�21�QD�Zy]NX�- LVWQLHMąFH�QRUP\��UR]ZLą]DQLD�

techniczne, architektoniczne. 2 

Se4 8F]HOQLH�:URFáDZVNLH�SU]\VWRVRZDQLH�GR�VWXGLRZDQLD�2N  2 
Se5 Bariery architektoniczne i ich likwidacja. 2 

Se6 :URFáDZ�D�QLHSHáQRVSUDZQL�- SU]\VWRVRZDQLH�PLHMVF�XĪ\WHF]QRĞFL�SXEOLF]QHM�
dla ON. 2 



 

Se7 .RPXQLNDFMD�RVyE�QLHVá\V]ąF\FK�L�QLHZLGRP\FK��XU]ąG]HQLD�ZVSRPDJDMąFH�
NRPXQLNDFMĊ�� 2 

Se8 Po jazdy samochoGRZH�GOD�21��RVRERZH��GR�SU]HZRĪHQLD��GR�
samodzielnego prowadzenia; transport publiczny . 2 

 Suma godzin 15 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
1���:\NáDG�PXOWLPHGLDOQ\�� 
N2. Konsultacje.  
N3. Prezentacja komputerowa.  
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 

Egzamin 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_K01 
PEU_K02 

Prezentacja 

P=F1 
P=F2 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[1] %LRPHFKDQLND�L�,QĪ\QLHULD�5HKDELOLWDF\MQD�7�9�SRG�UHG��0��1DáĊF]D���%LRF\EHUQHW\ND�L�,QĪ\QLHULL 
Biomedycznej 2000, W-wa 2003. 
[2] PrzeĨdziak B., Nyka W., Zastosowanie kliniczne protez, ortoz i ĞURGNyZ pomocniczych, Via 
Medica, 2008. 
[3] BĊdziĔski R., Biomechanika i inĪynieria rehabilitacyjna. Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, 
Warszawa 2004. 
[4] 0DUFLQLDN�-���6]HZF]HQNR�$���6SU]ĊW�V]SLWDOQ\�L�UHKDELOLWDF\MQ\��:\G��3ROLWHFKQLNL�ĝOąVNLHM��
Gliwice 2003. 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[1] Kiwerski J., Rehabilitacja medyczna. PZWL, Warszawa 2005.  
[2] Marciniak W., Szulc A., Wiktora Degi Ortopedia i Rehabilitacja. t1, t2, PZWL, Warszawa 

2003.  
23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��ADRES E-MAIL) 
'U�KDE��LQĪ��&HOLQD�3H]RZLF]��FHOLQD�SH]RZLF]#SZU�HGX�SO 
'U�LQĪ��6\OZLD�6]RWHN��V\OZLD�V]RWHN#SZU�HGX�SO 
 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�337���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP����������Projektowanie  konstrukcji  mechanicznych 2 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�����Design  of  the  mechanical  structures 
.LHUXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\������������������,QĪ\QLHULD�ELRPHG\F]QD    
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\����������������������������Biomechanika inĪ\QLHUVND 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ���MHGQROLWH�VWXGLD�PDJLVWHUVNLH, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\�/ wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\� 
Kod przedmiotu  MDM020154W, MDM020154P 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

15   30  

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

60   60  

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 

RFHQĊ 
Dla grupy NXUVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;�      

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76 2   2  
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

1   0,5  

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

1   1,5  

 
 

:<0$*$1,$�:67ĉ31(�:�=$.5(6,(�:,('=<��80,(-ĉ712ĝ&,�,�.203(7(1&-,�
632à(&=1<&+ 

1. Zaliczony kurs: MDM010154W (Projektowanie konstrukcji mechanicznych ± Z\NáDG) 
2. Zaliczony kurs: MDM010154P  (Projektowanie konstrukcji mechanicznych ± projekt) 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
&��3RJáĊbienie ZLHG]\�]�]DNUHVX�EXGRZ\�L�PHWRGRORJLL�SURMHNWRZDQLD�HOHPHQWyZ�L�]HVSRáyZ 
      PHFKDQLF]Q\FK�XU]ąG]HĔ��Z�V]F]HJyOQRĞFL�PHG\F]Q\FK� 
&��'RVNRQDOHQLH�XPLHMĊWQRĞFL�]DVWRVRZDQLD�ZLHG]\�]�]DNUHVX�SURMHNWRZDQLD�HOHPHQWyZ�L�]HVSRáyZ� 
      PHFKDQLF]Q\FK�]áRĪRQ\FK�XNáDGyZ�PHFKDQLF]Q\FK�Z�UDPDFK�UHDOL]DFML�SURMHNWX�XU]ąG]HQLD 
      medycznego.  
&��2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�SUDF\�Z�]HVSROH� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W1   Zna podstawowy SURMHNWRZDQLD�NRQVWUXNFML�PHFKDQLF]Q\FK��Z�V]F]HJyOQRĞFL�]áRĪRQ\FK�

XNáDGyZ�PHFKDQLF]Q\FK, XPRĪOLZLDMąFH� rozwiązywanie ]DGDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�o charakterze 
projektowym ]�]DNUHVX�VSHFMDOQRĞFL�%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND. 

=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
3(8B8�����3RWUDIL�EUDü�XG]LDá�Z�>SUDF\�]HVSRáRZHM��SU]HGVWDZLDü�L�RFHQLDü�ZDULDQW\�UR]ZLą]DĔ�

NRQVWUXNF\MQ\FK�SURMHNWRZDQHJR�XU]ąG]HQLD��QD�SRGVWDZLH�SU]\MĊW\FK�NU\WHULyZ�Z\ERUX�� 
PEU_U02   3RWUDIL�GRNRQDü�ZVWĊSQHM�DQDOL]\�HNRQRPLF]QHM�SRGHMPRZDQ\FK�G]LDáDĔ�LQĪ\QLHUVNLFK�]�

]DNUHVX�SURMHNWRZDQLD�XU]ąG]HĔ�PHG\F]Q\FK� 
PEU_U03    3RWUDIL�UR]SR]QDü�SRWU]HEĊ�Z\PDJDMąFą�UR]ZLą]DĔ�WHFKQLF]Q\FK�L SU]HSURZDG]Lü�

NU\W\F]Qą�DQDOL]Ċ�LVWQLHMąF\FK�UR]ZLą]DĔ�� 
PEU_U04    Potrafi ± zgodnie z ]DáRĪHQLDPL ± ]DSURMHNWRZDü�L�]UHDOL]RZDü�XU]ąG]HQLH�OXE obiekt,  

XĪ\ZDMąF�ZáDĞFLZ\FK�PHWRG konstruowania. 
=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
3(8B.�����-HVW�JRWyZ�GR�Nrytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy w 

UR]ZLą]\ZDQLX�SUREOHPyZ�SR]QDZF]\FK�L�SUDNW\F]Q\FK� 
3(8B.�����3RWUDIL�ZVSyáG]LDáDü�L�ZVSyáSUDFRZDü�Z�JUXSLH��SU]\MPXMąF�Z�QLHM�UyĪQH�UROH� 
 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
)RUPD�]DMĊü�- Z\NáDG Liczba godzin  

Wy1 
=DJDGQLHQLD�WHFKQRORJLF]QH�Z�NRQVWUXRZDQLX�HOHPHQWyZ�L�]HVSRáyZ�
mechanicznych. ħUyGáD�HQHUJLL�Z�XNáDGDFK�PHFKDQLF]Q\FK��ELODQV�
HQHUJHW\F]Q\�XNáDGX�QDSĊGRZHJR� 

2 

Wy2 +\GURVWDW\F]QH�XNáDG\�QDSĊGRZH�± ]DVDGD�G]LDáDQLD��SRGVWDZRZH�HOHPHQW\ 
L�]HVSRá\�W\FK�XNáDGyZ��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ� 4 

Wy3 3QHXPDW\F]QH�XNáDG\�QDSĊGRZH�± ]DVDGD�G]LDáDQLD��SRGVWDZRZH�HOHPHQW\ 
L�]HVSRá\�W\FK�XNáDGyZ��SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ� 4 

Wy4 8NáDG\�QDSĊGRZH�K\EU\GRZH�± SU]\NáDG\�UR]ZLą]DĔ��]DVWRVRZDQLD 2 

Wy5 3URMHNWRZDQLH�HOHPHQWyZ�L�]HVSRáyZ�XU]ąG]HĔ�SUHF\]\MQ\FK�± wybrane 
zagadnienia 2 

Wy6 Test zaliczeniowy 1 
 Suma godzin 15 

 

)RUPD�]DMĊü�- projekt Liczba godzin 

Pr1 
Projekt nr 1 (indywidualny) ± RSUDFRZDQLH�SURMHNWX�XNáDGX�QDSĊGRZHJR�
XU]ąG]HQLD�PHG\F]QHJR��QS��XU]ąG]HQLD�UHKDELOLWDF\MQHJR�GR�üZLF]HĔ�
biernych 

2 

Pr2 
Projekt nr 1 - RSUDFRZDQLH�NRQFHSFML�UR]ZLą]DQLD�]DGDQLD�NRQVWUXNF\MQHJR�L�
ZDULDQWyZ�MHJR�UR]ZLą]DQLD��Z\EyU�NU\WHULyZ�RFHQ\�ZDULDQWyZ��ZVND]DQLH�
ZDULDQWX�GR�SURMHNWRZDQLD�V]F]HJyáRZHJR 

2 

Pr3 Projekt nr 1 ± projektowaQLH�V]F]HJyáRZH��RSUDFRZDQLH�VFKHPDWX�
NLQHPDW\F]QHJR�L�LGHQW\ILNDFMD�REFLąĪHĔ��REOLF]HQLD�Z\WU]\PDáRĞFLRZH 2 

Pr4 
Projekt nr 1 ± GREyU�PDWHULDáyZ�L�ZVND]DQLH�WHFKQRORJLL�Z\NRQDQLD�
]DSURMHNWRZDQ\FK�HOHPHQWyZ��RSUDFRZDQLH�GRNXPHQWDFML��UDSRUW�NRĔFRZ\�
wraz z QLH]EĊGQ\PL�U\VXQNDPL� 

2 

Pr5 Projekt nr 1 ± prezentacja projektu nr 1 2 

Pr6 
Projekt nr 2 (grupowy) ± SURMHNW�XU]ąG]HQLD�PHG\F]QHJR��8VWDOHQLH�
]HVSRáyZ�SURMHNWRZ\FK��RPyZLHQLH�]DVDG�LFK�IXQNFMRQRZDQLD��
VIRUPXáRZDQLH�]DGDĔ�SURMHNWRZ\FK 

2 



 

Pr7 
Projekt nr 2 ± RSUDFRZDQLH�]DáRĪHĔ�NRQVWUXNF\MQ\FK�L�ZDULDQWyZ�
UR]ZLą]DQLD�]DGDQLD��]GHILQLRZDQLH�NU\WHULyZ�L�Z\EyU�UR]ZLą]DQLD�GR�
realizacji 

2 

Pr8 Projekt nr 2 ± SURMHNWRZDQLH�V]F]HJyáRZH�- RSUDFRZDQLH�VFKHPDWyZ�
NLQHPDW\F]Q\FK�XNáDGyZ�XU]ąG]HQLD�L�LFK�ZDULDQWyZ�NRQVWrukcyjnych 4 

Pr9 
Projekt nr 2 ± SURMHNWRZDQLH�V]F]HJyáRZH�± Z\NRQDQLH�QLH]EĊGQ\FK�
REOLF]HĔ��Z�W\P�]PĊF]HQLRZ\FK�Z\EUDQ\FK�HOHPHQWyZ�XU]ąG]HQLD��GREyU�
JRWRZ\FK�HOHPHQWyZ�L�]HVSRáyZ 

4 

Pr10 
Projekt nr 2 ± SURMHNWRZDQLH�V]F]HJyáRZH�± opracowanie dokumentacji 
SURMHNWX��Z�W\P�U\VXQNX�]áRĪHQLRZHJR�XU]ąG]HQLD�L�U\VXQNyZ�ZVND]DQ\FK�
XNáDGyZ�L�HOHPHQWyZ 

4 

Pr11 Projekt nr 2 ± SURMHNWRZDQLH�V]F]HJyáRZH�± RSUDFRZDQLH�UDSRUWX�NRĔFRZHJR 2 
Pr12 Projekt nr 2 ± SUH]HQWDFMD�SURMHNWyZ�SRV]F]HJyOQ\FK�]HVSRáyZ�SURMHNWRZ\FK 2 

 Suma godzin 30 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. W\NáDG�WUDG\F\MQ\�]�Z\NRU]\VWDQLHP�prezentacji 
N2. Konsultacje 
N3. PUDFD�ZáDVQD�- opracowanie projektu 
N4. Przygotowanie dokumentacji technicznej 
N5. Prezentacja projektu 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 

 

Oceny (F ± IRUPXMąFD��Z�
trakcie semestru), P ± 
SRGVXPRZXMąFD��QD�

koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F K6IBM_SBIN_W2 
K6IBM_SBIN_U2 Test zaliczeniowy, ocena min. dostateczna (3.0). 

P = F 

F1, F2 

K6IBM_SBIN_U1 
K6IBM_SBIN_U2 

K6IBM_U06 
K6IBM_U12 
K6IBM_K01  
K6IBM_K03      

F1 ± ocena projektu indywidualnego, min. 
dostateczna (3.0) 

F2 ± RFHQD�SURMHNWX�]HVSRáRZHJR��PLQ��
dostateczna (3.0) 

P = (F1+F2)/2 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[112]  6NRü�$���6SDáHN�-���3RGVWDZ\�NRQVWUXNFML�PDV]\Q��W��,, III, WNT, Warszawa, 2012. 
[113]  6NRü�$���6SDáHN�-���0DUNXVLN�6���3RGVWDZ\�NRQVWUXNFML�PDV]\Q��W��,,��:17��:DUV]DZD������� 
[114]  6NRü�$���6SDáHN�-���3RGVWDZ\�NRQVWUXNFML�PDV]\Q��W��III, WNT, Warszawa, 2018. 
[115]  Dietrych M.: Podstawy konstrukcji maszyn, t. I ± III, WNT, Warszawa, 2017. 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[74]  3UDFD�]E���.RQVWUXNFMD�SU]\U]ąGyZ�L�XU]ąG]HĔ�SUHF\]\MQ\FK��:17��:DUV]DZD, 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 - HOHPHQW\��SRG]HVSRá\��L�]HVSRá\�PDV]\Q�L� 
        XU]ąG]HĔ� WNT, Warszawa, 2008. 
>�@���.XĞPLHU]�/���3RQLHZDĪ�*����3RGVWDZ\�NRQVWUXNFML�PDV]\Q��SURMHNWRZDQLH�QDSĊGyZ� 
        mechanicznych, Wyd. Polit. Lubelskiej, 2011  



 

 

 

 

23,(.81�35=('0,278��,0,ĉ��1$=:,6.2��$'5(6�(-MAIL) 
'U�LQĪ��/XGRPLU�-DQNRZVNL�����������������OXGRPLU�MDQNRZVNL@pwr.wroc.pl 



 

 

=DáąF]QLN�QU���GR�=:��������� 
:<'=,$à�32'67$:2:<&+�352%/(0Ï:�7(&+1,.,���678',80««««««� 

KARTA PRZEDMIOTU 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�SROVNLP��3URMHNWRZDQLH�:VSRPDJDQH�.RPSXWHURZR 
1D]ZD�SU]HGPLRWX�Z�MĊ]\NX�DQJLHOVNLP�&RPSXWHU-Aided Design 
KierXQHN�VWXGLyZ��MHĞOL�GRW\F]\���,QĪ\QLHULD�%LRPHG\F]QD��� 
6SHFMDOQRĞü��MHĞOL�GRW\F]\���%LRPHFKDQLND�,QĪ\QLHUVND 
3R]LRP�L�IRUPD�VWXGLyZ� I / ,,�VWRSLHĔ / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /   
                                               niestacjonarna* 
Rodzaj przedmiotu:  RERZLą]NRZ\ / wybieralny / RJyOQRXF]HOQLDQ\ * 
Kod przedmiotu  MMM010145L 
*UXSD�NXUVyZ�                     TAK / NIE* 
 
 
 
 

 :\NáDG ûZLF]HQLD Laboratorium Projekt Seminarium 
Liczba godzin ]DMĊü�
zorganizowanych w Uczelni 
(ZZU) 

  30   

/LF]ED�JRG]LQ�FDáNRZLWHJR�
QDNáDGX�SUDF\�VWXGHQWD�
(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia Egzamin / 
zaliczenie 
QD�RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ� 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Egzamin / 
zaliczenie na 
RFHQĊ 

Dla grupy kurVyZ ]D]QDF]\ü�
NXUV�NRĔFRZ\��;� 

     

/LF]ED�SXQNWyZ�(&76   2   
Z�W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�

RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP� 
o charakterze praktycznym (P) 

  2   

w W\P�OLF]ED�SXQNWyZ�(&76�
RGSRZLDGDMąFD�]DMĊFLRP�

Z\PDJDMąF\P�EH]SRĞUHGQLHJR�
kontaktu  (BU) 

  1,5   

 
*niepotrzHEQH�VNUHĞOLü 
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19. :\PDJDQD�MHVW�ZLHG]D�]�]DNUHVX�NXUVX�JUDILND�LQĪ\QLHUVND 
 
 
 
\ 

CELE PRZEDMIOTU 
C1. Zdobycie wiedzy o zasadach zapisu konstrukcji stosowanych w projektowaniu 
LQĪ\QLHrskim.  
&���2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�SU]HGVWDZLDQLD�]D�SRPRFą�U\VXQNX�WHFKQLF]QHJR�HOHPHQWyZ�
PDV]\Q�L�XNáDGyZ�PHFKDQLF]Q\FK�]�Z\NRU]\VWDQLHP�SURJUDPX�NRPSXWHURZHJR�� 
&���2SDQRZDQLH�XPLHMĊWQRĞFL�VSRU]ąG]DQLD�L�LQWHUSUHWDFML�GRNXPHQWDFML�WHFKQLF]QHM�
HOHPHQWyZ L�XNáDGyZ�PHFKDQLF]Q\FK�  

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

35=('0,272:(�()(.7<�8&=(1,$�6,ĉ 
Z zakresu wiedzy:  
PEU_W01 - 0D�ZLHG]Ċ�Z�]DNUHVLH�]DVDG�]DSLVX�SRVWDFL�NRQVWUXNF\MQHM��JHRPHWULL��

Z\PLDUyZ��PLNURVWUXNWXU\�SRZLHU]FKQL��HOHPHQWyZ�XNáDGyZ�PHFKDQLF]Q\FK� 
=�]DNUHVX�XPLHMĊWQRĞFL� 
PEU_U01 - 3RWUDIL�VSRU]ąG]Dü�U\VXQNL�Z\NRQDZF]H�L�]áRĪHQLRZH�HOHPHQWyZ�

NRQVWUXNF\MQ\FK�L�PHFKDQL]PyZ�Z\NRU]\VWXMąF�GR�WHJR�FHOX�QDU]ĊG]LD�NRPSXWHURZH�
RUD]�V]NLFRZDQLH�LQĪ\QLHUVNLH�� 

PEU_U02 - 3RWUDIL�F]\WDü�L�DQDOL]RZDü�U\VXQNL�WHFKQLF]QH�HOHPHQWyZ�L�SRG]HVSRáyZ�
VWRVRZDQ\FK�XU]ąG]HQLDFK�WHFKQLF]Q\FK�� 

PEU_U03 - 3RWUDIL�Z\NRU]\VWDü�QDU]ĊG]LD�NRPSXWHURZH�GR�SURMHNWRZDQLD�HOHPHQWyZ�L�
XNáDGyZ�NRQVWUXNFML�PHFKDQLF]Q\FK� 

=�]DNUHVX�NRPSHWHQFML�VSRáHF]Q\FK� 
PEU_K01 - 0D�ĞZLDGRPRĞü�UROL�LQĪ\QLHUD�Z�RSUDFRZ\ZDQLX�L�UR]ZRMX�QRZ\FK�XU]ąG]HĔ�

technicznych. 
 

 

 

75(ĝ&,�352*5$02:( 
 
 

)RUPD�]DMĊü�- laboratorium Liczba godzin 
La1 6]NLFRZDQLH�U]XWyZ�SURVWRNąWQ\FK�EU\á\�QD�SRGVWDZLH�MHM�U]XWX�

aksonometrycznego. 
2 

La2 .V]WDáWRZDQLH�JHRPHWULL�HOHPHQWyZ�SRSU]H]�ĞFLĊFLD�L�Z\FLĊFLD�
SRGVWDZRZ\FK�EU\á�]GHILQLRZDQ\PL�SáDV]F]\]QDPL��:SURZDG]HQLH�
GR�]DSLVX�]�Z\NRU]\VWDQLHP�QDU]ĊG]L�NRPSXWHURZ\FK�� 

2 

La3 3U]HGVWDZLDQLH�SRVWDFL�NRQVWUXNF\MQHM�HOHPHQWyZ�QLHREURWRZ\FK�Z�
XNáDG]LH�U]XWyZ�SURVWRNąWQ\FK��3RGVWDZRZH�]DVDG\�Z\PLDURZDQLD��
Organizacja obszaru roboczego w programie komputerowym. 

2 

La4 3U]HGVWDZLDQLH�SRVWDFL�NRQVWUXNF\MQHM�HOHPHQWyZ�QLHREURWRZ\FK��
SU]HNURMH��SU]HNURMH�F]ĊĞFLRZH��SU]HNURMH�]áRĪRQH��1DU]ĊG]LD�
wymiarowania w programie komputerowym. 

2 

La5 Przedstawianie postaci kRQVWUXNF\MQHM�HOHPHQWyZ�W\SX�ZDáHN��
SU]HNURMH��NáDG\��SyáZLGRN�± SyáSU]HNUyM��SU]HNURMH�F]ĊĞFLRZH��
Wymiarowanie. 

2 

La6 =DSLV�HOHPHQWyZ�R�RVLRZHM�V\PHWULL��U]XW\�F]ĊĞFLRZH��SU]HNURMH�
]áRĪRQH��:\PLDURZDQLH� 

2 

La7 6SRU]ąG]DQLH�U\VXQNX�Z\NRQDZF]HJR�HOHPHQWX�obiektu 
rzeczywistego. Opis mikro- i makrostruktury powierzchni elementu. 

2 

La8 .RORNZLXP�,��VSUDZG]HQLH�ZLHG]\�]�PDWHULDáX�SU]HURELRQHJR�Z�
UDPDFK�]DMĊü��-6). 

2 

La9 $QDOL]D�]áRĪRQ\FK�XNáDGyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK��F]������5\VXQHN�
]áRĪHQLRZ\�XNáDGX�PHFKDQLF]QHJR��6SRU]ąG]DQLH�U\VXQNX�
Z\NRQDZF]HJR�JáyZQHJR�HOHPHQWX�XNáDGX� 

2 

La10 $QDOL]D�]áRĪRQ\FK�XNáDGyZ�NRQVWUXNF\MQ\FK��F]������5\VXQHN� 2 



 

]áRĪHQLRZ\�XNáDGX�PHFKDQLF]QHJR��6SRU]ąG]DQLH�U\VXQNX�
Z\NRQDZF]HJR�HOHPHQWyZ�ZVSyáSUDFXMąF\FK�]�HOHPHQWHP�JáyZQ\P� 

La11 Zadanie konstrukcyjne - RPyZLHQLH�WHPDWX��ZVWĊSQ\�V]NLF�ZĊ]áD�
NRQVWUXNF\MQHJR�VWDQRZLąFHJR�WHPDW�]DGDQLD� 

2 

La12 Zadanie konstrukcyjne - ZVWĊSQ\�GREyU�W\SRZ\FK�HOHPHQWyZ�
�áRĪ\VND��XV]F]HOQLDF]��ZSXVW\���U\VXQHN�]áRĪHQLRZ\�ZĊ]áD�
maszynowego. 

2 

La13 Zadanie konstrukcyjne - U\VXQNL�Z\NRQDZF]H�HOHPHQWyZ�ZĊ]áD�
maszynowego 

2 

La14 Zapis symboliczny (schematyczny). 2 
La15 .RORNZLXP�,,��VSUDZG]HQLH�ZLHG]\�]�PDWHULDáX�SU]HURELRQHJR�Z�

UDPDFK�]DMĊü��-14). 
2 

 Suma godzin 30 
 
 
 

67262:$1(�1$5=ĉ'=,$�'<'$.7<&=1( 
N1. PraFD�ZáDVQD�± SU]\JRWRZDQLH�GR�]DMĊü 
N2. Konsultacje 
 
 

2&(1$�26,Ą*1,ĉ&,$�PRZEDMIOTOWYCH ()(.7Ï:�UCZENIA 6,ĉ 
 

Oceny (F ± IRUPXMąFD�
(w trakcie semestru), P 
± SRGVXPRZXMąFD��QD�
koniec semestru) 

Numer efektu 
XF]HQLD�VLĊ 

6SRVyE�RFHQ\�RVLąJQLĊFLD�HIHNWX�XF]HQLD�VLĊ 

F1 PEU_W01,  Kolokwium 
F2 PEU_U01, 

PEU_U02, PEU_03, 
PEU_K01 

2FHQ\�SUDF�UHDOL]RZDQ\FK�QD�SRV]F]HJyOQ\FK�
]DMĊFLDFK�RUD]�RFHQ\�]�]DGDĔ�GRPRZ\FK 

P = 2/3F1+1/3F2 
 
 

/,7(5$785$�32'67$:2:$�,�8=83(à1,$-Ą&$ 
 
LITERATURA PODSTAWOWA: 
[116]  Rydzanicz I., Rysunek techniczny jako zapis konstrukcji. Zadania. WNT, Warszawa 

2008. 
[117]  5\G]DQLF]�,���=DSLV�NRQVWUXNFML��3RGVWDZ\��2ILF��:\G��3:U��:URFáDZ����� 
[118]  Kurs AutoCAD ± strona internetowa: http://www.cad.pl/kursy/ 
 
 
/,7(5$785$�8=83(à1,$-Ą&$� 
[75]  'REU]DĔVNL�7���5\VXQHN�WHFKQLF]Q\�PDVzynowy. WNT, Warszawa 2013. 
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Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ALGEBRA Z GEOMETRIĄ ANALITYCZNĄ 
Name of subject in English ALGEBRA AND ANALYTIC GEOMETRY 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 30    

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 60    

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

  
   

Number of ECTS points 3 2    
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
 2    

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 1    

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Knowledge and skills of high school graduate   
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Getting acquainted with complex numbers, polynomials, analytic geometry, linear algebra 
C2 Performing calculations in the field of complex numbers, polynomials; analytic geometry 
and linear algebra  
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
 

relating to knowledge: 
PEU_W01 knows complex numbers, basic properties of the field of complex numbers, 

calculational methods with complex numbers. 

PEU_W02 knows equations of selected subsets of the plane and of the space: line, plane, 
conical curves. Knows how to calculate distances from points to lines or planes. 

PEU_W03 knows basic notions of algebra applied to solve (in real and complex numbers) 
systems of linear equations. Knows basic notions of the theory of matrices and their 
connections with systems of linear equations, linear spaces and linear mappings. 

relating to skills:  

PEU_U01 can calculate with complex numbers. 

PEU_U02 can calculate with vectors; can find equations of lines, planes, selected curves; can 
calculate the distance from a point to a line or to a plane, knows how to express 
perpendicularity in analytic terms.   

PEU_U03 can calculate with matrices, can calculate determinants, solve linear equations, can 
find matrix representations of linear mappings. 

relating to social competences: 
PEU_K01 sees mathematical (algebraic) techniques as practical and theoretical tools for 
engineering.  
 

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Basics. Notation and language of algebra. Mathematical induction. 2 

Lec 2 Complex numbers; basic algebraic operations, complex conjugate, quadratic 
equations.  2 

Lec 3 Complex numbers; complex plane, trigonometric form of a complex numer, de 
Moivre’s formula, taking roots of a complex number. 2 

Lec 4 Complex numbers; exponential form of a complex numer, complex 
exponentiation. 2 

Lec 5 Polynomials. Division of polynomials, remainder; Bezout’s theorem; Fundamental 
Theorem of Algebra, decomposition of real polynomials. 2 

Lec 6 Geometry. Coordinates of a point and of a vector, the length of a vector, adding 
vectors, scalar product, perpendicular projection of a vector onto a vector and onto 
a plane. 

2 

Lec 7 Geometry. Equations of lines, planes and selected curves. 2 

Lec 8 Matrices. Algebraic operations on matrices – addition, multiplication, 
multiplication by a scalar. Transpose and inverse of a matrix 2 

Lec 9 Linear space, linear subspace, linear closure of a subset of a linear space. 2 



Lec 10 Linear independence, basis of a linear space, existence of a basis, the same 
cardinality of bases. 2 

Lec 11 Linear mappings, matrix of a linear mapping, the kernel, and the image of a linear 
mapping – how their dimensions are related, rank of a matrix. 2 

Lec 12 Determinants; Laplace expansion. 2 
Lec 13 Elementary operations on matrices; Gauss method of finding the inverse of a 

matrix; Gauss method of calculating a determinant; Gauss method of solving a 
system of linear equations. 

2 

Lec 14 Determinant’s method of solving a system of linear equations. Cramer’s formulas. 2 
Lec 15 Change of basis; change of basis matrix. 2 
 Total hours 30 

Classes  Number of 
hours 

Cl 1 Basic operations on complex numbers. Complex conjugate, absolute value 
(modulus), quadratic equation, systems of linear equations.  

4 

Cl 2 Algebraic representation of subsets of the complex plane; exponential and 
trigonometric forms of a complex numer. Taking powers and roots of a complex 
numer. 

4 

Cl 3 Polynomials, division of polynomials, decompositions of polynomials. 2 
Cl 4 Operations on vectors; equations of conical curves. 4 
Cl 5 Matrices of linear mappings. 4 
Cl 6 Multiplication of matrices; finding the inverse of a matrix; calculating determinants 4 
Cl 7 Solving systems of linear equations using various methods. 4 
Cl 8 Calculating eigenvalues and eigenvectors.  4  

Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 

N1. Lecture using board 
N2. Solving exercises with students 
N3. Consulting 
 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_U01 
PEU_U02  
PEU_U03 
PEU_K01 

test 

F2 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 

exam 

P = F1+F2  

  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Gilbert Strang, Linear Algebra and Its Applications, Cengage Learning, 2005 
[2] S.J. Leon. Linear Algebra with Applications. New Jersey: Prentice Hall, 1998. 

 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] A. Kostyrkin, Wstęp do algebry, PWN (optional, for Polish speaking students) 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)  
prof. dr hab. Michał Morayne (michal.morayne@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 A 

Name of subject in English MATHEMATICAL ANALYSIS 1.1 A 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 30 
   

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

100 90 
   

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 4 3 
   

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
3 

   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 2 
   

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. W: Knowing mathematics corresponding to the high school diploma on the extended level 
2. U: Mathematical skills corresponding to the high school diploma on extended level 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Learning the basic methods of analysing functions of one real variable 
C2 Learning the concept of indefinite integral and methods of determining the indefinite 
integral 
C3 Learning practical applications of mathematical analysis 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 Student knows the basic terms and theorems of calculus which are used to analyse 

functions of one real variable. 
PEU_W02 Student knows the concept of indefinite integral and methods of determining the 

indefinite integrals of particular functions. 
relating to skills: 
PEU_U01 Student is able to analyse simple functions. 
PEU_U02 Student is able to calculate indefinite integrals of particular functions. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 Student understands the influence of differential and integral calculus on 

development of technical civilization.  
PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Introduction (the purpose of the lecture). Mathematical notation (Boolean 
operators, quantifiers), elements of set theory, real numbers, subsets of the set of 
real numbers (intervals, rays). 

2.2 

Lec 2 Basic properties of functions (injection function, monotonic function). 
Composition of functions. Inverse function. Power and exponential functions and 
their inverses. Properties of the logarithm. 

2 

Lec 3 Trigonometric functions and their inverse functions. The graphs of trigonometric 
functions and their inverse functions.  

2 

Lec 4 Sequences and limits of sequences. Basic formulas and theorems. The number e. 
Improper limits.  

2 

Lec 5 Limit of a function at a point. One-sided limits of a function. Asymptotes of a 
function.  

2 

Lec 6 Continuity of a function at a point and on an interval. Basic properties of 
continuous functions. Approximate solution of equations. One-sided continuity. 
Types of discontinuity points. 

 
 

2 

Lec 7 The derivative of a function. Basic properties and theorems. Geometric and 
physical interpretation of the derivative. Mean Value Theorem. The rule of de 
L’Hospital.  

2 

Lec 8 Extrema of functions, monotonicity on intervals. Derivatives of higher orders. 
Convexity of a function. 

2 

Lec 9 Analysing functions.  2 

Lec 10 Determining of largest and smallest value of a continuous function on a closed 
interval; applications.  

2 

Lec 11 Taylor’s formula. Approximation of a function. Applications. 2 

Lec 12 Indefinite integral: basic formulas.  2 

Lec 13 Methods of calculating integrals I: integration by parts and by substitution. 2 

Lec 14 Methods of calculating integrals II: simple rational functions, trigonometric 
substitutions. 

2 

Lec 15  Methods of calculating integrals II: simple irrational functions.  2  
Total hours 

 

30 
 



Classes  Number of 
hours 

Cl 1 Tautologies, de Morgan’s laws, union, intersection of sets and the complement of a 
set. 

2 

Cl 2 Natural, integer, rational and real numbers. Expotentiation and logarithm. 2 
Cl 3 Graphs of simple functions. Inverse function. Composition of functions. 2 
Cl 4 Trigonometric functions and trigonometric identities.  2 
C1 5 Limits of sequences. 2 
C1 6 Limits of function at a point. 2 
C1 7 Continuous functions. One-sided continuity, points of discontinuity. 2 
C1 8 Theorems about continuous functions and their applications. 2 
C1 9 Derivative of a function at a point. Equation of the tangent to a function at a point. 2 
C1 10 Calculation of derivatives of functions. Determining the intervals of monotonicity 

of functions and local extrema. 
2 

C1 11 Determining the largest and the smallest value of a continuous function on a closed 
interval. 

2 

C1 12 Taylor’s formula. De L’Hospital’s rule  - calculation of limits of functions. 2 
C1 13 Determining indefinite integrals by the method of integration by parts and by 

substitution. 
2 

C1 14 Integration of rational functions. Integration of trigonometric functions. 2 
C1 15 Integration of irrational functions. 2  

Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture – traditional method 
N2. Classes – traditional method 
N3. Student’s own work with the use of mathematical packages 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning outcomes code Way of evaluating learning outcomes 
achievement  

F1 PEU_U01  
PEU_U02 
PEU_K01 

Tests, oral answers 

F2 PEU_W01 
PEU_U02 

Exam 

P Exam 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Stewart, J., Calculus: Early Transcendentals (8th Edition), Cengage Learning, 2015 
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Bers, L., Calculus, Holt, Rinehart and Winston, 1969 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. Michał Morayne (michal.morayne@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ANATOMIA DLA INŻYNIERÓW BIOMEDYCZNYCH 
Name of subject in English ANATOMY FOR BIOMEDICAL ENGINEERS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

30  
   

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
50  

   

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 

 
 

   

Number of ECTS points 2  
   

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
 

   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2  
   

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

None 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Acquiring knowledge about the basic conceptual categories related to human anatomy, body 

structure and foundations of the functioning of the human body 

C2 Acquiring basic knowledge about the structure of the human body at the cellular, tissue, individual 

organs and the entire body levels 

C3 Acquiring knowledge of the topology of organs and body systems 

C4 Acquiring basic knowledge of the use of Biomedical Engineering methods in the study of anatomy 

and completing or substituting the functions or parts of individual organs 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows and understands the basic concepts of Anatomy. 
PEU_W02 has extended knowledge of the morphology and topology of human organs. 
PEU_W03 has ordered general knowledge, covering issues related to the structure of the 

human body at the cellular, tissue and organ levels. 
PEU_W04 has knowledge of the use of biomedical engineering methods in the anatomy study 

and in the supporting or substituting of human organs. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to obtain information from literature, databases and other sources, is able to 

correctly interpret, select and combine the obtained information, is able to apply the 
obtained information in practice, in particular, is able to prepare a paper on a given 
topic concerning the use of biomedical engineering methods in enhancing / replacing 
the functions of human organs. 

PEU_U02 is able to draw conclusions, formulate and justify opinions, in particular in the field 
of knowledge of Anatomy. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01 can interact and cooperate in a group, taking various roles in it, is ready to think and 

act in an entrepreneurial way.  
PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Introduction. History. The role of biomedical engineering in the study of Anatomy. 1 
Lec 2 Basic anatomical terminology. Anatomic topography. Body planes and directions. 1 

Lec 3 Fundamentals of the structure and functions of the organism. Organization of the 
Human Body. Components of the human body. 

1 

Lec 4 Anatomy at the micro and nano level. Cellular and subcellular structures. 3 

Lec 5 Osteology and arthrology. Structure and function of bone tissue. Construction and 
types of joints. 

2 

Lec 6 Structure of the upper and lower limbs. The role of biomedical engineering in 
supplementing the body's functions. 

2 

Lec 7 Spine, skull, chest bones ̶ structure, functions in the body. 2 

Lec 8 Structure and functions of skin and muscles. 2 

Lec 9 3D printing of body parts and prostheses. 1 

Lec 10 Anatomy of thorax. Respiratory system. 2 

Lec 11 Anatomy of abdominal cavity. Digestive system. 3 

Lec 12 Heart and circulatory system. The role of biomedical engineering in improving the 
functions.  

4 

Lec 13 Urinary tract. 1 

Lec 14 The brain and nervous system. 3 

Lec 15  Anatomy of the reproductive system, methods of examination of the genital organs 
and monitoring of the fetus. 

2 

 
Total hours 

 

30 
 



TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lectures 
N2. Tests of knowledge 
N3. Teaching kits, anatomic specimens (models and natural ones) 
N4. Individual consultations 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_W04 

Online tests 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

Data bases search 
Independent preparation as a group work of a presentation  
on a given topic related to the enhancement/substituting of 
human organs 
Online test 

P – lecture – final grade is the average of multiple tests performed during the semester. 
Elaboration of an essay based on the most recent papers published in a relevant scientific 
journal, is required. 
 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Anatomy and Physiology online https://openstax.org/details/books/anatomy-and-physiology 
[2 Free Anatomy eBooks Online https://www.topfreebooks.org/free-anatomy-ebooks-online/  

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Anatomy atlas 
[2] Databases e.g., Medline, PubMed etc.  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. inż. lek. med. Halina Podbielska (halina.podbielska@pwr.edu.pl) 

 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish: FIZYKA 1 

Name of subject in English: PHYSICS 1 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 

Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

45 30    

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 60    

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 2    
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
 2    

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 1    

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

Successful completion of the matriculation examination in subjects Mathematics and Physics 
with astronomy in the extended range 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1. Acquisition of basic knowledge, considering application aspects, of the following branches of 

classical physics: 
C1.1. Dynamics 
C1.2. Gravitational field 
C1.3. Hydrodynamics of fluids 
C1.4. Vibrational and wave motion 
C1.5. Thermodynamics 
C1.6. Electrostatics 



C1.7. Continuous electric current 
C2. Gain skills in qualitative and quantitative analysis of phenomena/processes and solving 

problems/tasks related to the above-mentioned branches of physics. 
C3. To develop and consolidate mainly soft social skills, including understanding the need for 

continuous learning, and the ability to:  
C3.1 to critically evaluate one's knowledge and perceive the importance of knowledge in solving 

cognitive problems,  
C3.2 to determine priorities and make decisions independently and to critically evaluate undertaken 

and completed own actions related to, among others, studying, 
C3.3 take personal responsibility for the consequences of their own actions,  
C3.4 work in a group. 

 
SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 

relating to knowledge: 
PEU_W01    has basic knowledge of Newton's dynamics principles of progressive and 

rotational motion, methods of solving equations of motion and application of 
dynamics laws in physics and engineering practice. 

PEU_W02    has well-established knowledge of the principles of conservation of momentum, 
mechanical energy, angular momentum, conditions of their correct application in 
physics and engineering practice. 

PEU_W03    has well-ordered knowledge of properties of gravitational fields, methods of their 
quantitative description and motion of bodies in such fields. 

PEU_W04    has well-established knowledge of hydrodynamics of fluids. 
PEU_W05    knows physical properties of vibrating and wave motion, methods of quantitative 

characterization of vibrations and waves and their applications in engineering 
activities. 

PEU_W06    knows and understands the basics of phenomenological thermodynamics, has 
knowledge of selected issues of statistical thermodynamics and methods of 
applying this knowledge to analysis of thermodynamic phenomena and processes. 

PEU_W07    has a thorough knowledge of properties of electrostatic fields, direct electric 
current and methods of applying this knowledge to analysis of engineering 
problems. 

 
relating to skills: 
PEU_U01    can independently present in a written or oral form correctly and concisely issues 

that are the subject of learning outcomes PEU_W01-PEU_W07. 
PEU_U02    can qualitatively and quantitatively analyze and solve uncomplicated equations of 

progressive and rotational motion of bodies. 
PEU_U03    has the ability to correctly apply the principles of behavior defined PEU_W02 to 

analyze and solve selected physical and engineering tasks and problems. 
PEU_U04    is able to qualitatively and quantitatively characterize scalar and vector properties 

of weak gravitational fields and motion of bodies in these fields. 
PEU_U05    has the ability to analyze and solve tasks and problems related to fluid 

hydrodynamics. 
PEU_U06    is able to qualitatively and quantitatively describe properties and effects related to 

vibrating motion, mechanical waves and solve tasks related to vibrations and 
waves. 

PEU_U07    is able to analyze and solve tasks/problems in phenomenological and statistical 
thermodynamics. 

PEU_U08    knows how to quantitatively characterize scalar and vector properties of 



electrostatic fields and to analyze and solve problems concerning electrostatics 
and direct electric current. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01    understands the necessity of continuous education; can make a critical assessment 

of the possessed knowledge and perceive the significance of knowledge in solving 
cognitive problems (K6IBM_K01) 

PEU_K02    can independently determine priorities and make decisions, critically evaluate own 
actions taken and completed, related to e.g. studying, and accept personal 
responsibility for the consequences of their actions (K6IBM_K03) 

PEU_K03    is able to work in a group and communicate with the social environment 
(K6IBM_K05). 

 
 

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Organizational matters. Methodology of physics 2 
Lec 2-4 Newton's principles of dynamics 5 

Lec 4-6 Work and mechanical energy. Principle of conservation of mechanical energy 5 
Lec 7-8 Principles of conservation of momentum and angular momentum 4 
Lec 9 Gravity 2 
Lec 10 Hydrodynamics 2 
Lec 11-14 Vibrating motion and mechanical waves. Sounds 8 
Lec 15-18 Phenomenological thermodynamics with elements of statistical physics 8 
Lec 19-21 Electrostatics 6 

Lec 22-23 Direct current 3 

 Total hours 45 
 

Classes Number of 
hours 

Cl 1-2 Organisational matters. Application of Newton's principles to the solution of 
equations of motion; determination of the time dependence of kinematic and 
dynamic values in inertial and non-inertial reference systems. 

4 

Cl 3 Solving selected problems in the dynamics of motion using: mechanical work, 
kinetic and potential energy, the work-energy theorem and the principle of 
conservation of mechanical energy. 

2 

Cl 4 Analyse and solve tasks/problems involving elastic and inelastic collisions using 
the laws of conservation of kinetic energy and momentum. 

2 

Cl 5 Solving tasks involving the dynamics of rotational motion of a rigid body using 
conservation of angular momentum. 

2 

Cl 6-7 Quantitative and qualitative analysis of selected gravitational field physics 
problems concerning the determination of:  

a) vector (intensity) and scalar (potential) gravity field quantities (application 
of Gauss's theorem), 

4 



 b) gravitational force values,  
c) potential energy.  

Solving tasks related to statics and fluid dynamics with reference to the 
properties of blood flow. 

Cl 8-9 Analysis and solution of tasks in the dynamics of oscillatory motion simple 
harmonic, damped, forced and mechanical resonance. 

4 

Cl 10-11 Analysing and solving selected tasks/problems relating to the basic properties of 
mechanical and acoustic waves, in particular connected with the transport of 
energy by waves, the phenomenon of interference, determining the speed of 
waves in liquids and solids, standing waves (sound sources), the Doppler 
phenomenon. 

4 

Cl 12-13 Analyse and solve selected tasks/problems using the first and second principles 
of thermodynamics. Determine:  

a) the value of heat exchanged by a thermodynamic system (ideal gas (IG)) 
with its surroundings,  

b) the work done by IG,  
c) changes in internal energy and entropy of IG during quasi-quasi-static 

transformations (isochoric, isobaric, isothermal, adiabatic),  
d) coefficients of efficiency of thermal machines operating in the simple and 

inverse cycle,  
e) heat transported in the process of thermal conduction. 

4 

Cl 14-15 Analysing and solving selected problems in electrostatic fields and direct current. 
In particular, determination of:  

a) vector (field strength) and scalar characteristics of electrostatic field 
(potential) using Gauss's law,  

b) values of electrostatic interaction forces,  
c) potential energy,  
d) electric capacitance. Solving tasks involving constant electric current and 

electrical circuits. 

4 

 Total hours 30 
 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture in the form of presentation, supported by 
demonstrations/demonstrations of physical laws and phenomena. 
N2. The course work - individual studies and preparation for calculus exercises (coursework). 
N3. The student presents their own solutions to tasks or problems; discussion on the solutions 
presented. 
N4. The student complete 6 written test papers after every two practical classes. 
N5. The student complete 6 homework assignments per semester. 
N6. Portfolio - students' own work - students collect in a portfolio documents confirming their 
personal activities: essays, solutions to assignments, texts of tests with marks, scores in e-tests, 
notes from lectures, classes, consultations, texts of letters sent (received) via e-mail to (from) 
the lecturer or academic teachers and other documents. 
N7. The student consultations with the lecturer and tutor and via e-mail. 
N8. Students’ own work - individual studies and preparation for the final examination. 

 

  



EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 

during semester), P – 

concluding (at semester 

end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 - PEU_W07 
PEU_U01 - PEU_U08   
PEU_K01 - PEU_K03 

Assessment on the basis of oral answers and 

written tests in Classes, homework, portfolio 

(written or online) 

F2 PEU_W01 - PEU_W07  Written examination (written or online) 

P = 0,3*F1 + 0,6*F2 

 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker, Fundamentals of Physics, 10th ed. 2013. 
[2] Roger A. Freedman, Hugh D. Young, Solutions for University Physics with Modern Physics 15th (2020) at 

https://www.numerade.com/books/university-physics-with-modern-physics-15th/ 
[3] D.C. Giancoli, Physics Principles with Applications, published by Addison-Wesley, various editions (2000-2019); Physics: 

Principles with Applications with Mastering Physics, 6th edition published by Addison-Wesley (2000-2019).  
[4] P. A. Tipler, G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers, W. H. Freeman and Company, various editions (2003, 2007) 

 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] lecture content available to course participants 

 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Sebastian Kraszewski (sebastian.kraszewski@pwr.edu.pl) 

 

 

 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish PODSTAWY CHEMII OGÓLNEJ 
Name of subject in English PRINCIPLES OF CHEMISTRY 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

15 30   
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 60   
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 2 2   
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
2   

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 1   
 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Basic knowledge of chemistry at high school level 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1  Obtaining basic knowledge of the laws governing chemical phenomena, the structure of matter as 
well as chemical bonds and states of matter 
C2  Basic knowledge of the properties of elements and chemical compounds and their molecular 
structure 
C3 Basic chemical calculations skills 
C4 Basic knowledge of inorganic compounds, their properties and applications  
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 has ordered, theoretically founded general knowledge about the properties of chemical 

compounds, molecular structure and their application in biomedical engineering 
 
relating to skills: 
PEU_U01 can understand the procedure of experiments based on physicochemical techniques. Can 

characterize, analyze, and identify chemical compounds using measurement techniques.  
PEU_U02 is able to perform basic chemical calculations  
 
relating to social competences: 
PEU_K01 can think and act creatively. 
PEU_K02 is able to cooperate in a group. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Application of chemistry in biomedical engineering. 2 
Lec 2 Elements of the structure of matter. Periodic table, chemical elements, the law of 

periodicity. Electronic structure of an atom and molecules. 
2 

Lec 3 Chemical bonds. Formal degree of oxidation. Molecular orbitals theory. The 
theory of valence bonds. 

2 

Lec 4 Intermolecular interactions. 2 
Lec 5 States of matter. Phase transitions. Gaseous state. Gas state equations. 2 
Lec 6 Solid state. Ionic and molecular crystals. 2 
Lec 7 Liquids. Solutions. Properties of liquids and solutions. Electrolytes. Electrolytic 

dissociation. Strong and weak electrolytes. Acids and bases. Ampholytes. 
Hydrolysis. 

2 

Lec 8 Types of chemical reactions. The rate of chemical reactions. Chemical kinetics. 
Catalysis. Chemical thermodynamics. 

2 
 

Total hours 15 
Classes Number of 

hours 
Cl 1 Chemical reactions. Redox reactions.  4 
Cl 2 Concentrations of solutions  4 
Cl 3 Reaction efficiency, conversion of solution concentrations  4 
Cl 4 Dissociation of solutions  2 
Cl 5 Ionic strength and activity factor  2 
Cl 6 pH of the solution  2 
Cl 7 Chemical equilibria. Acids and bases, pK  4 
Cl 8 Buffer solutions  2 
Cl 9 Solubility: salt effect and common ion effect  2 
Cl 10 Chemical thermodynamics  2 
Cl 11 Final test 2  

Total hours 30 
  



TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture – multimedia presentation 
N2. Consultations 
N3. Exercises using the traditional method - blackboard and marker pen 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01  Evaluation of test 
F2 PEU_W01 

PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02  

Assessment of the final test 

P1 – exam – lecture  
P2 – classes – final test 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] A. Cotton, G. Wilkinson, P. Gaus, Chemia nieorganiczna, PWN Warszawa 2015. 
[2] L. Jones, P. Atkins, P., Chemia ogólna, PWN Warszawa 2020. 
[3] A. Bielański, Chemia ogólna i nieorganiczna, PWN Warszawa 2012. 
[4] H. Całus, Podstawy obliczeń 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., Krótkie wykłady. Chemia analityczna. PWN Warszawa 2015 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Z. Galus (praca zbiorowa), Ćwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej”, PWN Warszawa, 2004 
  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. Marta Kopaczyńska (marta.kopaczynska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA 

Name of subject in English INTRODUCTION TO PROGRAMMING 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30 
  

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 
 

75 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 2 
 

3  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

2  
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
None 

 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Becoming familiar with the fundamentals of computer programming 
C2 Gaining basic knowledge on data structures and algorithms  

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
 

relating to knowledge: 
PEU_W01 acquires practical knowledge of Java programming language. 
PEU_W02 knows basic sorting and searching algorithms. 
 



relating to skills: 
PEU_U01 can efficiently use IntelliJ IDEA programming environment. 
PEU_U02 can test and debug computer code. 
PEU_U03 is able to design and implement simple algorithms. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Introduction to Computers, the Internet and Java 2 
Lec 2 Types, variables, loops, and conditional statements 2 
Lec 3 Arrays 2 
Lec 4 Principles of procedural programming 2 
Lec 5-6 Introduction to Object-Oriented Programming 4 
Lec 7-8 Strings and Regular Expressions 4 
Lec  
9-10 

Debugging and version control system 4 

Lec 11 JavaDoc and Build Automation Tools (Maven and Gradle) 2 
Lec  
12-13  

Sorting and searching algorithms 4 

Lec 14 Recursion 2 
Lec 15 Final test 2  

Total hours 30 
Laboratory Number of 

hours 
Lab 1 Basics of Java programming, introduction to IntelliJ IDEA environment 2 
Lab 2 Conditional statements 2 
Lab 3 Loops (for, while, do-while) 2 
Lab 4 Arrays 2 
Lab 5 Multidimensional arrays  
Lab 6 Methods  
Lab  
7-8 

Introduction to Object-Oriented Programming 4 

Lab 9 Strings 2 
Lab 10 Regular Expressions 2 
Lab 11 Midterm test 2 
Lab  
12-13 

Sorting and searching algorithms 4 

Lab 14 Recursion 2 
Lab 15 Final test 2  

Total hours 30 
  



TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 
N7. Quizzes 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Quizzes 

P = F1 (lecture) 
P = weighted average of F2 and F3 (laboratory) 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Horstmann C., Core Java Volume I--Fundamentals (Core Series) (11th Edition), 2018 
[2] Deitel P., Deitel H., Java How to Program, Early Objects (11th Edition), 2017 
[3] Downey A.B., Think Data Structures: Algorithms and Information Retrieval in Java, 2017 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Cutajar J., Beginning Java Data Structures and Algorithms: Sharpen your problem solving skills by learning core computer 

science concepts in a pain-free manner, 2018 
[2] Schildt H., Java: A Beginner's Guide (Eighth Edition), 2018 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Mirosław Łątka (miroslaw.latka@pwr.edu.pl) 
dr inż. Klaudia Kozłowska (klaudia.kozlowska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish PODSTAWY ELEKTRONIKI MEDYCZNEJ 1 

Name of subject in English INTRODUCTION TO MEDICAL ELECTRONICS 1 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30    
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50    
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

 
 

   

Number of ECTS points 2    
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
   

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1    
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
W:  

• knowledge of basic physical quantities, concepts and laws relating to electrostatics, 
direct current flow and magnetic field; 

• knowledge of complex numbers and basic operations on them; 
• basic knowledge of calculus: extreme values finding of one variable function, the 

concept of a definite integral; 
• basic knowledge of algebra: matrices, determinants, and solving of simultaneous linear 

algebraic equations 
 
U: The student is able to perform basic operations on complex numbers and basic operations 
within the scope of calculus. 
 



SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Acquiring basic knowledge affording possibilities for analysis of simple, linear electrical circuits. 
C2 Acquainting students with structures and properties of basic electronic components and circuits.  

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 Student has the well-ordered, and well theoretically based knowledge including basic 
problems of electrical circuit analysis. 

relating to skills: 
PEU_U01 Student is able to incorporate, combine and correctly interpret the information pieces relating 
to electrical phenomena. 
PEU_U02 is able to analyse simple electrical circuits. 

relating to social competences: 
PEU_K01 Student is able to retrieve information from literature, also in foreign languages. 
PEU_K02 Student is able to anticipate many-sided effects of her/his decisions and activities.   

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Physical quantities characterising electrical circuits (electrical charge, current 
intensity and density, electrical potential and voltage, power and energy) 

2 

Lec 2 Components of electrical circuits: resistors, capacitors, inductors, voltage sources, 
and current sources; the properties of ideal and real components 

2 

Lec 3 Fundamental relationships between currents and voltages in the direct current 
circuits: Kirchhoff’s current and voltage laws; the superposition theorem 

3 

Lec 4 Selected methods of analysis of the direct current linear circuits: Thévenin’s and 
Norton’s theorems; a mesh-current method 

4 

Lec 5 Examples of the direct current circuits analysis; a maximum power transfer 
problem  

4 

Lec 6 Signals and their parameters (periodic signals, finite energy signals, noise signals; 
the average and effective value of the signals) 

2 

Lec 7 A steady-state response of linear circuits with sinusoidal excitation - a symbolic 
method: reactances and an impedance 

2 

Lec 8 Examples of analysis: phasors, circuit transmittance and its change with frequency 
(RC low-pass and high-pass filters), a maximum power transfer problem, 
resonance 

4 

Lec 9 Examples of transient state analysis for RC circuits 3 

Lec 10 Semiconductor materials, the p-n junction and its characteristics under forward and 
reverse bias 

2 

Lec 11 The course completion test 2 
 

Total hours 30 

  



TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture with elements of a traditional lecture; 
N2. Numerous numerical examples of circuits’ analyses considered during the lectures; 
N3. Lecture slides available on university ePortal; 
N4. Data sheets and application notes of the presented components; 
N5. Individual talks with students; 
N6. The lecture course completion: a written test. 
 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W03 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02  

A written final test completing the lecture course 
(colloquium) 

P- the mark obtained for the written final test (colloquium) 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Bird J., Electrical and electronic principles and technology, Newnes, Elsevier, 2007 (third edition) – available in the web. 
[2] Horowitz P., Hill W., The Art of Electronics. Cambridge University Press, New York, USA, 1980, 1989. [available also in 

Polish as:] Sztuka elektroniki, cz. 1 i 2, WKŁ, Warszawa, 2009. 
[3] Enderle J.D., Bioinstrumentation. Morgan & Caypool, 2006 
[4] Webster J.G., Bioinstrumentation. Ed. Hoboken, John Wiley & Sons, London, 2004 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Wolski W., Teoretyczne podstawy techniki analogowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, 2007 
[2] Bolkowski S., Teoria obwodów elektrycznych, WNT, Warszawa 2007 
[3] Rusek A., Pasierbiński J., Elementy i układy elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, WNT, Warszawa 2006 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Grzegorz Smołalski (grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ANALIZA MATEMATYCZNA 2.1 A 

Name of subject in English MATHEMATICAL ANALYSIS 2.1 A 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 30 
   

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

90 90 
   

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 3 
   

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
3 

   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 2 
   

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1.W, U: Student possesses knowledge of analysis I (limits of sequences and functions, calculus, 
indefinite integral). 
2. W, U: Student knows the basic linear algebra. 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Learning the structure and properties of a definite integral. Acquiring the ability to use the 
definite integral for engineering calculations. 
C2 Learning the basic concepts of differential and integral calculus of functions of several 
variables. 
C3 Mastering the knowledge of numerical and power series. 



C4 Applying acquired knowledge to create and analyse mathematical models for solving 

theoretical and practical problems in various fields of science and technology. 

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 

PEU_W01 Student knows the structure of the definite integral and its properties. 

PEU_W02 Student knows the basics of differential and integral calculus of functions of several 

variables. 

PEU_W03 Student has basic knowledge of the theory of numerical and power series, knows 

the criteria of convergence. 

 

relating to skills: 

PEU_U01 Student is able to calculate and interpret the definite integral, is able to solve 

engineering problems using integrals. 

PEU_U02 Student is able to calculate partial and directional derivatives and gradient of  

a function of several variables and interpret the obtained quantities, is able to solve 

optimization problems for functions of several variables. 

PEU_U03 Student is able to calculate and interpret a multiple integral, is able to solve 

engineering problems with the use of double and triple integrals. 

PEU_U04 Student is able to expand functions into a power series, is able to use the obtained 

series for approximate calculations. 

 

relating to social competences: 

PEU_K01 Student is able to search for and use the literature recommended for course and to 

acquire knowledge independently. 

PEU_K02 Student understands the need for systematic and independent work on mastering the 

course material. 

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Definite integral. Definition. Geometric and physical interpretation.  
Newton-Leibnitz Theorem. Integration by parts and by substitution. 

2.02 

Lec 2 Properties of the definite integral. The mean value of the function on the interval. 
Applications of definite integrals in geometry (area, arc length, volume of  
a revolving solid, lateral surface area of a revolving solid) and in technics. 

3 

Lec 3 Ordinary differential equations with separated variables and first order linear 
differential equations. 

2.02 

Lec 4 Numerical series. Definition of a numerical series. Partial sums, the remainder of  
a series. Geometric series. A necessary condition for the series convergence. 
Convergence criteria for series with non-negatives terms. Absolute and conditional 
convergence. Leibniz’s criterion. Approximate sums of series. 

4.4 

Lec 5 Power series. Definition of a power series. Radius and interval of convergence. 
Cauchy-Hadamard theorem. Taylor and Maclaurin series. Expanding functions 
into power series. 

2.02 

Lec 6 Functions of two and three variables. Subsets of the plane and of the space. 
Examples of graphs of functions of two variables. 

2.022 

Lec 7 Partial derivatives of the first order. Definition. Geometric interpretation. Partial 
derivatives of higher orders. Schwarz Theorem. 

2.02 



Lec 8  The tangent plane to a graph of a function of two variables. Differential of  

a function and its applications. Partial derivatives of composite functions. 

Directional derivative. The gradient of a function. 

2.02 

Lec 9 Local extrema of functions of two variables. Necessary and sufficient conditions 

for the existence of an extremum. Conditional extrema of functions of two 

variables. The smallest and largest value of a function on a set. Examples of 

extremal problems in geometry and technology. 

2.02 

Lec 10 Double integrals. Definition of a double integral. Geometric and physical 

interpretation. Calculation of double integrals over normal areas. 

2.02 

Lec 11 Properties of double integrals. Change of variables in double integrals. Double 

integral in polar coordinates. 

2.02 

Lec 12 Triple integrals. Converting triple integrals into an iterated integral. Converting 

variables to cylindrical and spherical coordinates. 

23 

Lec 13 Applications of double and triple integrals in geometry, physics and technology. 2.02 

 

Total hours 3030 

Classes  Number of 
hours 

Cl 1 Calculation of definite integrals with the use of methods presented in the lecture. 

Solving differential equations with separated variables and linear differential 

equations of the first order. Application of definite integrals for engineering 

calculations.  

5 
 

Cl 2 Calculation of the sum of numerical series. Conditional and absolute convergence. 

Convergence of a power series. Calculating Maclaurin series. Approximate 

calculation of series and integrals. 

4 

Cl 3 Determining the natural domains of functions of several variables and examining 

their graphs. Calculating limits and examining continuity of a function of several 

variables. 

4 

Cl 4 Calculation of partial derivatives. Determining the tangent plane. Estimating 

quantities with the use of the differential of a function. Calculation of directional 

derivatives and gradients.  

3 

C1 5 Determining the extrema of functions of two variables. Determining conditional 

extrema. 

4 
 

Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture – traditional method 
N2. Classes – traditional method 
N3. Student’s own work with the use of mathematical packages 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 

code 
Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 
 

 Tests, oral answers 
F2 

 
 Exam 

P Exam 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Stewart, J., Calculus: Early Transcendentals (8th Edition), Cengage Learning, 2015 
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Bers, L., Calculus, Holt, Rinehart and Winston, 1969 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. Michał Morayne (michal.morayne@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish: FIZYKA 2 

Name of subject in English: PHYSICS 2 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 

Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

30  45   

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
50  90   

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 
     

Number of ECTS points 3  3   
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
  3   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2  2   

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

Successful completion of the Algebra and Analytic Geometry, Mathematical Analysis and 
Physics 1 courses 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1. Acquisition of basic knowledge, considering application aspects, of the following branches of 

classical electrodynamics: 

C1.1. Magnetostatics 
C1.2. Electromagnetic induction 

C1.3. Maxwell's equations 



       C1.4. Electromagnetic waves 

C2. C2. Acquisition of basic knowledge, including its application aspects, in the following 
branches of modern physics: 

C2.1. Special theory of relativity 
C2.2. Elements of quantum physics 
C2.3. Fundamentals of solid-state physics 
C2.4. Elements of nuclear physics 
C2.5 Elementary particles and astrophysics 

C3. C3. To learn the basic techniques and methods of measuring selected physical quantities 
C4. C4. Acquiring skills:  

           C4.1 Plan and carry out experiments in the Physics Fundamentals Laboratory involving the 
experimental verification of selected laws/physics principles and the measurement of physical 
quantities 

           C4.2 Process measurement results, estimate measurement uncertainties, prepare a written report on 
the measurements carried out using application software. 

C5. To develop and consolidate social competences, including an understanding of the need for 
continuous learning, and the ability to:   

           C.5.1 communicate, critically evaluate undertaken and completed own actions as well as possessed 
knowledge and skills, 

           C5.2 independently plan experiments and carry out measurements using application software, 
           C5.3 correctly, independently make decisions and interpret obtained results of measurements, draw 

conclusions based on possessed knowledge,  
           C5.4 cooperate and work in a group. 

 
SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 

relating to knowledge: 
PEU_W01    has a well-founded knowledge of magnetostatics and the phenomenon of electro-

magnetic induction and knows examples of applications of the laws of 
magnetostatics and Faraday's law in physics and engineering practice. 

PEU_W02    has a well-founded knowledge of Maxwell's equations, the properties of 
electromagnetic waves (metamaterials) and applications of this knowledge in 
physics and engineering practice. 

PEU_W03    has a basic knowledge of the special (general) theory of relativity and its 
applications in relativistic kinematics and dynamics, in particular global 
positioning systems. 

PEU_W04    has knowledge related to the fundamentals of quantum physics, atomic physics, 
solid state physics and its selected applications in engineering activities. 

PEU_W05    has a systematic knowledge of nuclear physics and its applications, has  
a knowledge of particle physics and astrophysics. 

PEU_W06    knows: a) principles of safety and hygiene in force in the Physics Fundamentals 
Laboratory, b) methods of performing simple and complex measurements of 
physical quantities, c) methods of preparing measurement results, estimating 
uncertainty of simple and complex measurements and principles of preparing 
written reports supported by utility software (text editors, graphics programs). 

 
relating to skills: 
PEU_U01    can independently present in writing or orally, correctly and concisely, issues 

which are the content of the educational objectives PEU_W01-PEU_W05. 
PEU_U02    can apply knowledge of magnetostatics and the phenomenon of electromagnetic 

induction to: a) qualitative and quantitative characterization/explanation of 



selected electromagnetic phenomena, b) solving standard tasks in the field defined 
by PEU_W01. 

PEU_U03    can: a) explain concisely and correctly the physical sense of the system of 
Maxwell's equations, characterize the physical properties of electromagnetic 
waves, metamaterials and their applications, b) solve standard tasks in the field 
and use the knowledge of PEU_W02. 

PEU_U04    can: a) apply knowledge concerning special and general relativity theory to 
interpret selected relativistic effects and phenomena, b) justify the necessity of 
implementation of the consequences of special relativity theory in the global 
positioning systems (GPS), c) solve standard tasks within the scope of knowledge 
specified PEU_W03. 

PEU_U05    has the ability to apply knowledge of contemporary physics (quantum physics, 
atomic physics, solid state physics) to: a) qualitative and quantitative 
interpretation of selected phenomena and effects of physics of atoms and FCS, 
which occur at the microscopic and nanoscopic distance scales, b) explain 
physical principles of operation of selected semiconductor devices, c) solve 
standard tasks in the field of knowledge PEU_W04. 

PEU_U06    can: a) characterize and present briefly the basic phenomena and laws of nuclear 
physics, b) present a standard model of elementary particles, c) characterize types 
of matter in the Universe and present and justify a model of the expanding 
Universe, d) solve standard tasks in the field and use the knowledge of PEU_W05. 

PEU_U07    can: a) perform simple complex measurements of physical quantities, using 
adequate instruments and methods, observing the principles of work safety, b) 
process measurement results, perform the analysis of measurement uncertainty 
and prepare a report on measurements performed in the Physics Fundamentals 
Laboratory using PEU_W06 knowledge and the appropriate application software. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01    understands the need for lifelong learning and for improving 

knowledge/acquisition skills and communication methods. 
PEU_K02    is able to independently plan experiments and carry out measurements using 

application software and prepare a concise, factually correct report of the 
measurements made. 

PEU_K03    is able to interpret the results of measurements, i.e., draw conclusions on the basis 
of its knowledge. 

PEU_K04    can interact and work in a group. 
 

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1-2 Organizational matters. Methods of vector field analysis. Magnetostatics 4 

Lec 3-4 Electromagnetic induction and Maxwell's equations 4 

Lec 5-6 Electromagnetic waves 4 

Lec 7-8 Special principle of relativity 3 

Lec 8-12 Selected topics in quantum physics 9 

Lec 13 Selected topics in solid state physics 2 



Lec 14 Selected topics in nuclear physics 2 
Lec 15 Selected topics in particle physics and astrophysics 2 
 Total hours 30 
 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Introduction to LPF - matters of course organisation. To introduce students: a) to 
the principles of safe measurement (short training in occupational safety and 
health) and the LPF regulations, b) to the principles of written preparation of a 
report/report, c) to the basics of measurement uncertainty analysis, d) to the 
necessity to have a portfolio at each class, where the student gathers documents 
confirming his/her personal activity, achievements, cards with marks, prepared 
reports or essays, notes from laboratory classes, lectures or consultations, etc. 
Students acquire practical skills in making simple measurements of physical 
quantities. 

3 

Lab 2 Students carry out measurements on an electrical circuit using analogue and 
digital meters, statistically process the obtained results of simple and complex 
measurements, estimate the uncertainty values of the experimentally obtained 
measurement results, present the results of their own measurements on graphs 
and prepare, for the first time individually, a written report. 

3 

Lab 3-4 Two-person student teams carry out measurements of selected mechanical 
quantities and prepare a written report containing: a) a brief description of the 
measurement site and main objectives of the measurements, b) results of 
measurements, accuracy of used meters, results of calculated/determined, based 
on the results of measurements, values of physical quantities, etc. (results of 
measurements, data and values of determined physical quantities are included in 
tables), c) graphical representations (if required) of the measured values. (c) the 
evaluation of the measurement uncertainty of the measured physical quantities, 
(d) graphical representations (if required) of the measurement results with the 
measurement uncertainty values plotted on graphs, (e) conclusions and closing 
remarks. 

6 

Lab 5-6 Two-person student teams take measurements of selected thermodynamic 
quantities and prepare written reports containing the elements listed in the 
description of the Lab 3-4. 

6 

Lab 7 Review of student reports on completed laboratory exercises in lab.2-5 by the 
academic teacher in charge of the course, who generally assesses the students' 
skills on the prepared reports, presents and discusses irregularities and errors 
noticed in the reports, and gives advice to student groups or individual students. 

3 

Lab 8-9 Two-person student teams perform measurements of selected electromagnetic 
quantities and prepare written reports containing the elements listed in the 
description of the Lab 3-4. 

6 

Lab 10-11 Student teams of two take measurements of selected optical quantities and 
produce written reports containing the elements listed in the description of the 
Lab 3-4. 

6 

Lab 12-13 Two-person student teams make measurements of selected quantum quantities 
produce written reports containing the elements listed in the description of the 
Lab 3-4. 

6 

Lab 14 Complementary classes 3 
Lab 15 Supplementary classes and credits 3 

 Total hours 45 

 



TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture in the form of presentation, supported by 
demonstrations/demonstrations of physical laws and phenomena. 
N2. The course work - individual studies and preparation for preparation for classes in LPF. 
N3. Laboratory exercises - groups of two students take measurements of simple and complex 
physical quantities. 
N4. Laboratory exercises - short written tests, so-called entrance tests. 
N5. Portfolio - students' own work - students collect in a portfolio documents confirming their 
personal activities: essays, solutions to assignments, texts of tests with marks, scores in e-tests, 
notes from lectures, laboratories, consultations, texts of letters sent (received) via e-mail to 
(from) the lecturer or academic teachers and other documents. 
N6. The student consultations with the lecturer and tutor and via e-mail. 
N7. Students’ own work - individual studies and preparation for the final examination. 
 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 - PEU_W06 
PEU_U01 - PEU_U07 
PEU_K01 - PEU_K04 

Assessments of: a) tests, b) oral answers to 
questions asked by the academic teacher,  
c) manner of performing measurements,  
d) reports, e) content and quality of documents 
collected in the portfolio 

F2 PEU_W01 - PEU_W06 Written examination (written or online) 
P = 0,3*F1 + 0,6*F2 
 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] David Halliday, Robert Resnick, Jearl Walker, Fundamentals of Physics, 10th ed. 2013. 
[2] Roger A. Freedman, Hugh D. Young, Solutions for University Physics with Modern Physics 15th (2020) at 

https://www.numerade.com/books/university-physics-with-modern-physics-15th/ 
[3] D.C. Giancoli, Physics Principles with Applications, published by Addison-Wesley, various editions (2000-2019); Physics: 

Principles with Applications with Mastering Physics, 6th edition published by Addison-Wesley (2000-2019).  
[4] P. A. Tipler, G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers, W. H. Freeman and Company, various editions (2003, 2007) 

 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] lecture content available to course participants 
[2] instructions for laboratory activities 

 
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Sebastian Kraszewski (sebastian.kraszewski@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish PODSTAWY CHEMII ORGANICZNEJ 
Name of subject in English PRINCIPLES OF ORGANIC CHEMISTRY 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

30    
 

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
60    

 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 

 
 

   

Number of ECTS points 2    
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
   

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1    
 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Basic knowledge of chemistry at high school level 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Basic knowledge of organic chemistry  

C2 Basic knowledge of organic compounds, their properties, applications and functions in the body  

C3 Identification of chemical compounds  

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 

PEU_W01 has a basic knowledge of organic chemistry, about the structure of organic compounds, their 

properties, applications and functions in the body.   
  



PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Organic Chemistry in Biomedical Engineering 2 

Lec 2 Structure of organic compounds. Classification of organic compounds. 2 

Lec 3 Isomerism of organic compounds - structural, conformational, geometric and 

optical. Stereochemistry. 

2 

Lec 4-5 Transformations of organic compounds. Types of organic reactions and types of 

mechanisms. Mechanisms of basic types of organic reactions. Elements of organic 

synthesis. 

4 

Lec 6 Hydrocarbons. Aromatic hydrocarbons - benzene derivatives. 2 

Lec 7 Alcohols and phenols. 2 

Lec 8 Ethers and Oxiranes. 2 

Lec 9 Aldehydes and Ketones 2 

Lec 10 Carboxylic acids and their derivatives. 2 

Lec 11 Fatty acids. Lipids. 2 

Lec 12 Organic nitrogen compounds: nitro compounds, amines, azo and diazo 

compounds, isocyanates, amino acids, peptides, proteins. 

2 

Lec 13 Macromolecules. Polymers. Sugars. 2 

Lec 14 Physicochemical measurement techniques for the analysis and identification of 

organic compounds. 

2 

Lec 15 Exam 2 
 

Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 

N1. Lecture – multimedia presentation  

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 

code 
Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01  Evaluation of exam 
P1 – exam – lecture  
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[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 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Articles from journals on the Philadelphia List 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. Marta Kopaczyńska (marta.kopaczynska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish PODSTAWY ELEKTRONIKI MEDYCZNEJ 2 

Name of subject in English PRINCIPLES OF MEDICAL ELECTRONICS 2 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 15 15  
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 50 30  
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

 
 

   

Number of ECTS points 2 2 1  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
2 1  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 1 1  
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
W:  

• Completion of the courses: 
•  Introduction to Medical Electronics 1  
•  Algebra and Analytic Geometry  
•  Mathematical Analysis 1 

 
U: The student is able to perform basic operations on complex numbers and basic operations 
within the scope of calculus. 
 

  



SUBJECT OBJECTIVES 
At the end of the course’s student should: 
C1 be acquainted with the structure, the action, and properties of basic electronic components, and 
circuits; 
C2 have practical skills within the scope of analysis of simple linear electrical circuits; 
C3 know how basic electric quantities may be measured; 
C4 know how the uncertainty of measurement result should be determined both in a direct and in  
a combined measurement. 

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 Student has the well-ordered, and well theoretically based knowledge including the 
structure, action, and properties of basic analog, and digital electronic components and circuits. 

relating to skills: 
PEU_U01 Student knows fundamental methods of electrical circuits’ analysis and is able to use them in 
practice in understanding the action of simple electronic circuits. 
PEU_U02 Student is able to plan and practically perform simple experiments in which properties of 
electrical circuits are investigated and is able both to elaborate and to understand the results. 

relating to social competences: 
PEU_K01 Student is able to retrieve information from literature, also in foreign languages. 
PEU_K02 Student is able to anticipate many-sided effects of her/his decisions and activities.   

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Diodes: their parameters and examples of application 2 
Lec 2 Transistors: operation of the selected kinds of them; biasing rules; 

transistor parameters, characteristic curves and examples of application 2 

Lec 3 Amplifiers: their parameters and selected applications 2 
Lec 4 Operational amplifier and basic circuits of its application 2 
Lec 5 Instrumentation amplifier 2 
Lec 6 Filters and their trasmitance functions 2 
Lec 7 Switches 2 
Lec 8 Digital circuits: physical implementation of logic states, logic gates and their 

parameters, families of logic, driving bus lines 2 

Lec 9 Examples of combinational networks  2 
Lec 10 Examples of sequential logic: flip-flops, registers, counters, shift registers, 

memories and the types of them 2 

Lec 11 Measurement science: Measurement process 2 
Lec 12 Measurement science: Measurement instrumentation 2 
Lec 13 Measurement science: Measurement technique 2 
Lec 14 Measurement science: Measurement error and uncertainity 2 
Lec 15 The course completing tests 2  

Total hours 30 
  



Classes Number of 
hours 

Cl 1 DC electrical circuit analysis (series and parallel resistive circuits, Kierchhoff’s 
laws) 

2 

Cl 2 DC electrical circuit analysis (Thévenin’s and Norton’s theorems; a mesh-current 
method) 

2 

Cl 3 Signals and their parameters 2 
Cl 4 AC electrical circuit analysis (impedance, series and parallel RLC circuits) 2 
Cl 5 AC electrical circuit analysis (equivalent circuits of the two-terminal RLC 

networks) 
2 

Cl 6 AC electrical circuit analysis (AC power, resonance) 2 
Cl 7 Measurement error and uncertainity 2 
C1 8 Measurement error and uncertainity 1  

Total hours 15 
 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Introduction 1 
Lab 2 Measurement of DC voltages and currents, the multimeter    2 
Lab 3 The generator and oscilloscope: signals and observation of their shapes  2 
Lab 4 Measurements of AC signal parameters      2 
Lab 5 Time period and frequency measurement      2 
Lab 6 Digital networks  2 
Lab 7 Measurement of RLC elements parameters  2 
Lab 8 Students’ individual repetition and course completion 2  

Total hours 15 
 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture with elements of a traditional lecture; 
N2. Numerous numerical examples of circuits’ analyses considered during the lectures and 
classes; 
N3. Lecture slides available on university ePortal; 
N4. Data sheets and application notes of the presented components; 
N5. Individual talks with students; 
N6. Written tests completing the lecture and classes courses; 
N7. Practical experiments performed during the laboratory course, and elaborating the reports 
of them 

 

  



 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning 
outcomes code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 
PEU_W01 
PEU_U01 

A written colloquium completing a lecture course 

F2 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

Multiple numerical examples solved during the lectures. 
A short written tests during the classes. 
Lists of symbolic and numerical tasks set as homework and then 
solved during classes on the blackboard. 

F3 
PEU_U02 
PEU_K02 Written reports completing every laboratory topic 

P – Lecture: a pass mark received during the completing colloquium 
P – Classes: completing all the tests and the marks received for solving the ordered problems on 
the blackboard 
P – Laboratory: completing all the tests and the marks received for performing laboratory tasks 
and for the reports completing laboratory topics. 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Bird J., Electrical and electronic principles and technology, Newnes, Elsevier, 2007 (third edition) – available in the web. 
[2] Horowitz P., Hill W., The Art of Electronics. Cambridge University Press, New York, USA, 1980, 1989. [available also in 

Polish as:] Sztuka elektroniki, cz. 1 i 2, WKŁ, Warszawa, 2009. 
[3] Enderle J.D., Bioinstrumentation. Morgan & Caypool, 2006 
[4] Webster J.G., Bioinstrumentation. Ed. Hoboken, John Wiley & Sons, London, 2004 
[5] Data sheets and application notes of the presented components 
[6] Kirkup L., Frenkel B., An introduction to Uncertainty in Measurement using the gum. Cambrige University Press, 2006 
[7] Hebra A.J., The Physics of Metrology: All about Instruments: From Trundle Wheels to Atomic Clocks, 
SpringerWienNewYork, 2010 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Wolski W., Teoretyczne podstawy techniki analogowej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, 2007 
[2] Bolkowski S., Teoria obwodów elektrycznych, WNT, Warszawa 2007 
[3] Rusek A., Pasierbiński J., Elementy i układy elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, WNT, Warszawa 2006 
  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Grzegorz Smołalski (grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl) 
dr inż. Wioletta Nowak (wioletta.nowak@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA OBIEKTOWEGO 
Name of subject in English INTRODUCTION TO OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING  
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30 
  

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

75 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 
 

3 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2 
  

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
It is required to pass the following course: Introduction to Programming. 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Becoming familiar with fundamental concepts of object-oriented programming   

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows object-oriented programming paradigm. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 can define class hierarchies. 
PEU_U02 can perform unit tests. 
PEU_U03 can develop JavaFX desktop applications . 



relating to social competences: 
PEU_K01 knows the principles of collaborative coding. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Inheritance and polymorphism 2 
Lec 2 Interfaces 2 
Lec 3-4 Exceptions 4 
Lec 5 Unit tests 2 
Lec 6-7 JavaFX 4 
Lec 8-9 Generic collections 4 
Lec 10 Lambdas and Streams 2 
Lec 11 Generic Classes and Methods 2 
Lec 12 Custom Generic Data Structures 2 
Lec  
13-14 

Design patterns 4 

Lec 15 Final test 2  
Total hours 30 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Fundamentals of object-oriented programming 2 
Lab 2 Inheritance 2 
Lab 3 Abstract classes and interfaces 2 
Lab 4 JSON (JavaScript Object Notation) 2 
Lab 5 Unit tests 2 
Lab 6 Midterm test 2 
Lab 7 JavaFX part I 2 
Lab 8 JavaFX part II 2 
Lab 9 Generic collections 2 
Lab 10 Lambdas and Streams 2 
Lab 11 Generic Classes and Methods 2 
Lab 12 Custom Generic Data Structures 2 
Lab  
13-14 

Design patterns 4 

Lab 15 Final test 2  
Total hours 30 

  



TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 
N7. Quizzes 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 Final test 
F2 PEU_U01 

PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_K01 

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Quizzes 

P = F1 (lecture) 
P = weighted average of F2 and F3 (laboratory) 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Deitel P., Deitel H., Java How to Program, Early Objects (11th Edition), 2017 
[2] Schildt H., Java: A Beginner's Guide (Eighth Edition), 2018 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Evans B.J., Flanagan D., Java in a Nutshell: A Desktop Quick Reference (6th Edition), 2014 
[2] Horstmann C., Core Java SE 9 for the Impatient, 2017 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Mirosław Łątka (miroslaw.latka@pwr.edu.pl) 
dr inż. Klaudia Kozłowska (klaudia.kozlowska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish PROPEDEUTYKA NAUK MEDYCZNYCH 
Name of subject in English PROPAEDEUTICS OF MEDICAL SCIENCES 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

30  
   

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
30  

   

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 

 
 

   

Number of ECTS points 1  
   

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
 

   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1  
   

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

Anatomy for Biomedical Engineers   
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Acquiring knowledge about the basic conceptual categories related to propaedeutics of medical 

sciences. 

C2 Acquiring basic knowledge about the pathology of organs and systems of the human body, 

epidemiology, civilization diseases, infectious diseases, immunology, transplantology, cancer. 

C3 Acquiring basic knowledge of the use of Biomedical Engineering methods in therapy, diagnostics 

and health care. 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows and understands the basic concepts of propaedeutics of medical sciences. 
PEU_W02 has extended knowledge of diseases and pathologies of organs. 
PEU_W03 has ordered general knowledge, covering issues related to the structure of the 

human body at the cellular, tissue and organ levels. 
PEU_W04 has knowledge of the use of biomedical engineering methods in therapy, 

diagnostics and health care. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to obtain information from literature, databases and other sources, is able to 

correctly interpret, select and combine the obtained information, is able to apply the 
obtained information in practice, in particular, is able to prepare a paper on a given 
topic concerning the use of biomedical engineering methods in combating diseases and 
pathologies. 

PEU_U02 is able to draw conclusions, formulate and justify opinions, in particular in the field 
of knowledge of the propaedeutics of medical sciences. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01 can interact and cooperate in a group, taking various roles in it, is ready to think and 

act in an entrepreneurial way. 
PEK_K02 is aware of the social and professional role of a technical university student, 

especially in the field of reliable and honest transfer of information, and fair process of 
checking knowledge. 

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Introduction. Basic terminology of propedeutics of medical sciences, introduction 
to medicine based on prediction, prevention and personalized approach to the 
patient. 

1 

Lec 2 Diseases – introduction; basic definitions, course, symptoms 
Fundamentals of epidemiology 

1 

Lec 3 Civilization related diseases. Role of biomedical engineering in therapy  
and diagnostics. 

1 

Lec 4 Diabetes mellitus, types of, role of biomedical engineering in therapy, diagnostics 
and rehabilitation 

3 

Lec 5 Diseases transmitted by viruses. About HIV and AIDS. COVID19. Fundamentals 
of vaccinology.  

3 

Lec 6 Introduction to oncology. Role of biomedical engineering in therapy and 
diagnostics. 

3 

Lec 7 Problems of transplantology. Fundamentals of immunology. 3 

Lec 8 Heart disorders, the role of biomedical engineering in therapy, diagnostics and 
rehabilitation. 

3 

Lec 9 Vascular and cardiovascular disorders, the role of biomedical engineering in 
therapy, diagnostics and rehabilitation. 

3 

Lec 10 Diseases of the digestive system, the role of biomedical engineering in the therapy, 
diagnosis and rehabilitation of diseases of the esophagus and stomach 

3 



Lec 11 Diseases of the digestive system, the role of biomedical engineering in the therapy, 
diagnosis and rehabilitation of intestinal diseases. 

2 

Lec 12 Diseases of the digestive system, the role of biomedical engineering in the therapy, 
diagnosis and rehabilitation of liver and pancreatic diseases. 

2 

Lec 13 Kidney diseases, dialysis - the role of biomedical engineering in therapy, 
diagnostics and rehabilitation 

2 

 
Total hours 

 

30 
 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lectures 
N2. Tests of knowledge 
N3. Webinars 
N4. Individual consultations 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F 
– forming 
during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning 
outcomes code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_W04 

Multiple Online tests 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

Data bases search 
Participation in webinar 
Independent preparation as a group work of a presentation on  
a given topic related the modern diagnosis and treatments 
exploiting biomedical engineering methods. 
Online test 

P – lecture – final grade is the average of multiple tests performed during the semester. 
Elaboration of an essay based on the most recent papers published in a relevant scientific 
journal, is required. 
 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Any text book on propaedeutics of medical sciences. E.g. V. K. Vasilenko, V. V.Vasilenko, Propaedeutics of internal 
diseases, ISBN 978-601-240-933-8, 2017 or I. Damjanov Pathophysiology E-Book, Saunders Elsevier, 2009 

2009SECONDARY LITERATURE: 
[1] Databases e.g., Medline, PubMed, professional medical websites etc. 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. inż. lek. med. Halina Podbielska (halina.podbielska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING  

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish WSTĘP DO OPTYKI I BIOFOTONIKI 
Name of subject in English INTRODUCTION TO OPTICS AND BIOPHOTONICS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

15 
 

15 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50  30  30 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 1  1  1 
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
  1  1 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1  1  1 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

First Semester Physics course (lecture and classes)   
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Obtaining knowledge of fundamentals of Engineering Optics and Biophotonics, and 

diagnostic devices based on optical phenomena. 
C2 Acquiring basic knowledge in respect to the analysis of the observed phenomena of light-

tissue interactions and their medical applications. 
C3 Solving basic technical and design problems during the implementation of tasks in the 

laboratory. 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 has theoretical general knowledge of Biophotonics fundamentals, including optical 

parameters of tissues, interaction of light with tissues, optical diagnostics techniques 
and light based therapeutics approaches.  

PEU_W02 has ordered general knowledge of the basics of Optics, knows optical elements, basic 
instrumentation and rules of working with optical radiation. 

 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to use the acquired knowledge to formulate and solve complex problems in 

Biophotonics and Optics.  
PEU_U02 can perform laboratory tasks through selection and application of proper methods and 

tools. 
PEU_U03 can plan and carry out experiments including measurements and computer 

simulations, interpret the obtained results and draw conclusions in the field of Optics 
and Biophotonics. 

PEU_U04 can take part in a debate and present, and evaluate various opinions and positions 
related to Biophotonics and Optics issues.  

PEU_U05 can plan and organize work individually and in a team. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 can interact and cooperate in a group, taking various roles in it, is ready to think and 

act in an entrepreneurial way. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Introduction to the subject and course requirements. Presentation of the 
conditions for passing the course. Introduction to Engineering Optics and basic 
optical laws: the law of rectilinear propagation (transmission), the law of reflection, 
the law of refraction (Snell's law). Concept of refractive index. 

3 

Lec 2 Electromagnetic radiation. Vision optics. The safety of working with nonionizing 
radiation – UV, VIS and IR. 

3 

Lec 3 Fundamentals of geometrical Optics – thin and thick lenses, special lenses 3 
Lec 4 Fundamentals of geometrical Optics – prisms and special prisms, plane parallel 

plates, mirrors 
 

Lec 5 Fundamentals of optical instrumentation: optical microscopes, collimators, 
telescopes 

3 

Lec 6 Introduction to Biophotonics. Waves and Photons. Basic definitions of 
Biophotonics. Medical applications of optical waves: instrumentation, medical 
diagnosis. 

3 

Lec 7 Optical parameters of tissues. Absorption laws and its application in biology and 
medicine. 

3 

Lec 8 Luminescence and its biomedical applications in diagnosis and therapy. 3 
Lec 9 Thermal interactions of light with tissues and its diagnostic and therapeutic 

applications. 
3 



Lec 10 Light scattering and biomedical diagnostic application. 3  
Total hours 30 

 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Introduction to the subject and course requirements. Spectroscopic measurements. 2 
Lab 1 Optical glasses, safety glasses 2 
Lab 2 Interstitial laser thermotherapy – computer simulations 2 
Lab 3 Photometric measurements. 2 
Lab 4 Microscopic examinations 2 
Lab 5 Computer assisted fluorescence images processing 2 
Lab 6 Transillumination methods 2 
Lab 7 Final test 1  

Total hours 15 
Seminar Number of 

hours 
Semin 1 Introduction to the subject and course requirements. 1 
Semin 2 Electromagnetic waves, interaction of radiation with matter, photodynamic 

medicine, spectroscopy, optogenetics   
2 

Semin 3 Sources and detectors of radiation, biomedical research techniques using scattering, 
absorption and interference of light 

2 

Semin 4 Optical fibers, lasers, diodes, fiber optic sensors 2 
Semin 5 Microscopic measurements 2 
Semin 6 Transillumination, optical manipulators, thermovision, photoacoustics 2 
Semin 7 Endoscopy, holography, vision optics, dermatoscopy 2 
Semin 8 Final test 2 
 Total hours  15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lectures 
N2. Multimedia seminars  
N3. Tests of knowledge  
N4. Teaching kits for laboratory classes 
N5. Individual consultations 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENTS 
Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at the 
semester end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes 
achievements  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

1. Online tests 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

1. Performing tasks during the laboratory work 
2. Laboratory reports 
3. Short tests 



PEU_U05 
PEU_K01 

F3 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_U01 
PEU_U04 
PEU_U05 
PEU_K01 

1. Oral presentation  
2. Final test 

P – lecture – final grade is the average of multiple tests performed during the semester. The part 
of lectures devoted to Biophotonics requires elaborations of essays based on the most recent 
biophotonics paper published in a relevant scientific journal and biophotonics webinar. 
P – laboratory – average grade of the reports and tests (all grades must be positive). 
P – seminar – weighted average grade of the presentation (weight 1/3) and the final test 
(weight 2/3). 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] S. H. Schwartz, Geometrical and Visual Optics, McGraw-Hill, 3rd edtion, 2019 
[2] S. Konijnenberg, A. J. L. Adam, H. P. Urbacc, BSc Optics, Delft University of Technology, 2021, 

https://textbooks.open.tudelft.nl/textbooks/catalog/book/42 
[3] M. Jurgens, T. Mayerhofer, J. Popp, Introduction to Biophotonics, Handbook of Biophotonics, 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9783527643981.bphot001/pdf  
[4] E. Hecht, Optics, Person, 5th edition, 2015  
[5] E. Hecht, Solutions for Optics 5th, https://www.numerade.com/books/optics-5th/ 

 
SECONDARY LITERATURE: 

[1] F.L. Pedrotti, L. M. Pedrotti, L. S. Pedrotti, Introduction to Optics, Cambridge University Press, 3rd edition, 2017 
[2] Solutions for Introduction to Optics 3rd, Frank L. Pedrotti, Leno M. Pedrotti, Leno S. Pedrotti, 

https://www.numerade.com/books/introduction-to-optics-3rd/ 
[3] http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9783527643981.bphot001/pdf 
[4] http://www.bioopticsworld.com 
[5] http://www.biophotonik.org/joomla/images/download/icob-2roadmap.pdf 
[6] http://www.photonics.com  
[7] relevant journals: Biomedical Optics, Biomedical Optics Express 

  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. inż. lek. med. Halina Podbielska (halina.podbielska@pwr.edu.pl)  
dr inż. Joanna Bauer-Matuła (joanna.bauer@pwr.wroc.pl)  
dr inż. Katarzyna Wysocka-Król (katarzyna.wysocka@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish BAZY DANYCH 
Name of subject in English DATABASES 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30 15 
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

75 50 
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 
 

3 2 
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 2 

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2 1 
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
It is required to pass the following course: Introduction to Object-Oriented Programming. 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Becoming familiar with fundamental concepts of database systems 
C2 Gaining basic knowledge on programming and administration of databases 
C3 Becoming familiar with database data modelling  
C4 Becoming familiar with medical database systems design 
C5 Gaining basic knowledge on database documentation 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows basic database terminology. 
PEU_W02 knows SQL syntax and can write SQL queries. 
PEU_W03 acquires knowledge of database project preparation. 
PEU_W04 acquires knowledge of data modelling. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to employ SQL to retrieve, search, update data and to create database objects. 
PEU_U02 is able to implement functions, stored procedures and trigger using SQL. 
PEU_U03 is able to make use of data modelling software and to develop simple database 

application. 
PEU_U04 is able to model data, design and normalize database schemes. 
PEU_U05 is able to implement database application. 
  

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Fundamental concepts of databases. Database architectures 2 

Lec 2 Relational data model, functional relationships, keys, referential integrity 2 

Lec 3 Data model, verification of the data model, database normalization,  
entity-relationship diagrams 

2 

Lec 4 Database design 2 

Lec 5-8 SQL (simple queries, joins, subqueries, aggregate and group functions, tables, 
views, functions, stored procedures, triggers) 

8 

Lec 9 Transactions 2 

Lec 10 Database access control and security 2 

Lec  
11-12 

Java and Object-Relational Mapping with Hibernate 4 

Lec 13 NoSQL databases 2 

Lec 14 Medical databases, electronic health record 2 

Lec 15 Final test 2 
 

Total hours 30 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 MySQL server and workbench 2 
Lab 2 Data modelling 2 
Lab 3-4 Database scheme design 4 
Lab 5-6 SQL: Data Manipulation Language 4 
Lab 7-8 SQL: Data Definition Language 4 
Lab 9 SQL: Data access control 2 
Lab 10 Database Management System 2 
Lab 11 JDBC 2 
Lab 12 Object-Relational Mapping with Hibernate 2 



Lab  
13-15 

NoSQL databases 6 

 
Total hours 30 

Project Number of 
hours 

Proj 1 Introduction 1 

Proj  
2-4 

Project 1 (SQL) 6 

Proj  
5-8 

Project 2 (NoSQL) 8 

 
Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 
N7. Quizzes 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_W04 

Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Quizzes 

F4 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_U05 

Project 1 

F5 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Project 2 



PEU_U04 
PEU_U05 

P = F1 (final test on lecture) 
P = weighted average of F2 and F3 (laboratory) 
P = weighted average of F4 and F5 (project) 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Elmasri R., Navathe S.B., Fundamentals of Database Systems (7th Edition), 2016 
[2] DuBois P., MySQL (5th Edition), 2013 
[3] MySQL Documentation (https://dev.mysql.com/doc/) 
[4] Harrison G., Next Generation Databases: NoSQL and Big Data, 2015 

 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Beighley, L., Head First SQL: Your Brain on SQL – A Learner, 2007 
[2] Nyczaj K., Wasilewski, D., „Elektroniczna dokumentacja medyczna po zmianach - z uwzględnieniem regulacji o ochronie 

danych osobowych (RODO)”, 2018 
[3] Hernandez M.J., Database Design for Mere Mortals: A Hands-On Guide to Relational Database Design (3rd Edition), 2013 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Klaudia Kozłowska (klaudia.kozlowska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish MIKROKONTROLERY 
Name of subject in English MICROCONTROLLERS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 
15  45   

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 30  90   

Form of crediting Examination / 
crediting with 

grade* 

Examination / 
crediting with 

grade* 

Examination / 
crediting with 

grade* 

Examination / 
crediting with 

grade* 

Examination / 
crediting with 

grade* 
For group of courses mark 

(X) final course 
     

Number of ECTS points 1  3   
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
  3   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1  2   

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. Basic knowledge of digital electronic circuits (logical gates, flip-flops, registers, multiplexers, 

counters), e.g., Introduction to Medical Electronics 1Introduction to Medical Electronics 2. 

2. Basic knowledge of and basic skills in C programming language, e.g., Introduction to Programming. 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1  Acquiring of basic knowledge about the resources of typical microcontroller and about possibilities 

of their practical application. 

C2 Possessing of basic practical skills in programming with an assembler language and skills 

development at programming techniques in C language. 

C3 Practical skills in using of an exemplary development environment for preparing and debugging 

programs. 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows the structure of a typical microcontroller and of its peripheral elements and 

also of its programming in both an assembler and C languages. 
PEU_W02 knows basic rules of preparing a proper documentation of a program. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to analyse, write and practically debug simple programs using typical 

algorithms and data structures. 
PEU_U02 is able to divide a complex programming task into parts and practically build  

a structured multilevel program 
PEU_U03 is able to use basic tool programs such as: editor, assembler, debugger or simulator. 

relating to social competences: 
PEU_K01 is able to retrieve information from literature, also in foreign languages. 
PEU_K02 is able to anticipate many-sided effects of her/his decisions and activities.  

PROGRAMME CONTENT 

Lecture 
Number of 

hours 

Lec 1 Microcontroller as a programmable digital circuit and the programming structure 
of AVR microprocessor 

2 

Lec 2 Data transfer instructions – addressing modes. 2 
Lec 3 Some typical applications of the logical and arithmetical instructions 1 
Lec 4 Building of typical programming structures 2 
Lec 5 Division of the program task into blocks – subroutines and a stack. 

Techniques of parameters’ transfer to subroutines 
3 

Lec 6 Input/Output parallel ports: their structure and usage 2 
Lec 7 Count of events and time intervals; timers/counters circuits – their application and 

programming 2 

Lec 8 The course completion test 1 
 Total hours: 15 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 An introduction. Exercises in numbers’ notation in positional numeral systems of 
different bases 2 

Lab 2 Elaborating and debugging of a simple program having the structure of a loop. 
Practical familiarization with the program development environment used in the 
laboratory, especially with its editor, assembler, and simulator 

2 

Lab 3 Development and debugging of the programs using data transfer instructions, 
logical operations and conditional jumps. 4 

Lab 4 Selected examples of microcontroller communication with its surroundings via 
parallel ports: sending data out, reading the state of some input line and reaction to 
it; elementary microcontroller co-operation with a display, and with a switch. 

4 

Lab 5 Elaboration of the program of the expanded reaction to the external event. 4 
Lab 6 Tables creation in the program memory and the communication with them. 4 
Lab 7 Complex tasks decomposition – subroutines separation 2 
Lab 8 Data transfer to and from subroutines 2 



Lab 9 Elaboration of an exemplary, expanded program controlling a measuring 
instrument: preliminary assumptions, a state diagram, an algorithm, a code of the 
program, and debugging procedure 

4 

Lab 10 Count of events and time intervals; microcontroller build-in counters/timers 3 
Lab 11 Practical use of timers 3 
Lab 12 An interrupts system of the controller. Practical use of interrupts. 3 
Lab 13 Some selected aspect of microcontroller programming in C language: libraries and 

compiler options 3 

Lab 14 Microcontroller programming in C language: a practical training and examples 4 
Lab 15 Tests in the course of a semester 1  

Total hours: 45 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture with elements of a traditional lecture; the elements of lecture are also present 

during laboratories. 
N2. Lecture slides available on the University ePortal. 
N3. Data sheets and application notes prepared by the manufacturer of the used microcontroller 
N4. In the laboratory: the microcontroller evaluation boards together with exemplary peripheral 

elements fixed on them, and also PC computers with the appropriate tool programs installed.  
N5. The lecture course completion: a written test; The laboratory course completion: pass marks of all 

short tests in the course of a semester and completion of all the instructed tasks.  
 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning 
outcomes code Way of evaluating learning outcomes achievement 

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_U01 

A written final test completing the lecture course (colloquium) 

F2 PEU_U01 Short tests during the laboratories 
F3 PEK_U01 

PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_K01 
PEU_K02 

Individual discussions with students, completing each 
programming task 

P – Lecture: the mark obtained for the written final test (colloquium) 
P – Laboratory: the marks obtained for tests and for the discussions completing each particular 
programming task 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Kühnel C., AVR RISC Microcontroller Handbook. Burlington Newnes, 1998; ISBN0-7506-9963-9; ISBN1-322-05218-2;  

ISBN0-08-049973-2 
[2] Morton J., AVR: an Introductory Course. Newnes, 2002. ISBN: 9780750656351 ISBN: 0750656352, 
EISBN: 9780080499727, EISBN: 0080499724 
[3] [Microcontroller datasheet:] 8-bit AVR Microcontroller ATmega128A [a producer document no.:] Atmel-8151J-8-bit AVR 
[contained in a pdf file named:] Atmel-8151-8-bit-AVR-ATmega128A_Datasheet [available on the course page of ePortal] 
[4] Atmel AVR 8-bit Instruction Set. [a producer document no.:] 0856J–AVR–07/2014 [contained in a pdf file named:] Atmel-
0856-avr-instruction-set-manual [available on the course page of ePortal] 
[4] EasyAVR128™ Development Board Users Manual. LogiFind. [contained in a pdf file named:] EasyAVR128 User Manual 

[available on the course page of ePortal] 

 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Baranowski R., Mikrokontrolery AVR Atmega w praktyce. Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2005. 
[2] Doliński J., Mikrokontrolery AVR w praktyce., Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2003. 
[3] Pawluczuk A., Sztuka programowania mikrokontrolerów AVR. Podstawy. Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2006. 
[4] Pawluczuk A., Sztuka programowania mikrokontrolerów AVR. Przykłady. Wydawnictwo BTC, Warszawa, 2007. 
[5] Datasheets of the selected integrated circuits used in the laboratory evaluation boards. 

  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Grzegorz Smołalski (grzegorz.smolalski@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish STATYSTYKA I RACHUNEK PRAWDOPODOBIEŃSTWA 
Name of subject in English STATISTICS AND PROBABILITY THEORY 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 

Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO 
 

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 30    

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 75    

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 3    

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

 
3    

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 2    

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

Basic calculus 

Basic linear algebra                       
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Getting acquainted with analysis of empirical data. 

C2 Getting acquainted with basic notions of probability theory and their applications in 
mathematical modelling. 

C3 Learning how to create statistical models. 
C4 Learning how to choose numerical algorithms for given statistical models. 

  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 

PEU_W01 has basic knowledge about modelling random phenomena, using probabilistic 

models and their statistical analysis. 

relating to skills: 

PEU_U01 can calculate with probabilistic models data. 

 
PEU_U02 can choose statistical procedures for given experimental data. 

relating to social competences: 

PEU_K01 can use the literature recommended for the course and software tools. 

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Random phenomena, measurement errors, gathering data and their presentation. 
Mathematical models of random phenomena and deterministic relations. Empirical 
distribution, empirical moments, empirical distribution function, histogram, sample 
quantiles.                                                                                                                                               

4 

Lec 2 Probabilistic space. Examples. 2 

Lec 3 Conditional probability. Idependence of events. 2 

Lec 4 Random variable and its distribution. Multidimensional random variables. 
Independence of random variables. Density, marginal density, quantiles. 2 

Lec 5 Parametrization of distributions of random variables, expected value, higher order 
moments, variance, conditional expectation. 2 

Lec 6 Overview of distributions and their genealogy: Bernoulli, Poisson, geometric and 
normal distributions. 2 

Lec 7 Sources of new distributions. Exponential distribution, Weibull’s distribution, 
gamma distribution, chi-square distribution, beta distribution.   

2 

Lec 8 Markov’s and Chebyshev’s inequalities, Law of large 

numbers, Lindeberg-Levy’si and Lapunov’s Central limit theorems. 
2 

Lec 9 Statistics as a discipline that helps modelling random events. Statistics and 

their distributions as basic tools in statistical inference. Importance of the 

size of a sample. 

2 

Lec 10 Point estimation, properties of estimators, method of moments, maximal 

likelihood method. 
2 

Lec 11 Confidence intervals. 2 

Lec 12 Testing of hypothesis. Type 1 and 2 errors. 2 

Lec 13 Nonparametric tests. chi-square consistency test, Neyman’s test, chi-square 

independence test, Wilcoxon-Mann-Whitney’s test. 2 

Lec 14 Covariance matrix, correlation coefficient, linear regression, the least 

squares estimators. Prediction. 
2 

 Total hours 30 



Classes  Number of 
hours 

Cl 1 Solving problems illustrating the theory lectured about. 26 
Cl 2 Test 2 
Cl 3 Project presentation. Discussion. 2  

Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture using board 
N2. Solving exercises with students 
N3. Consulting 
 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU W01 test 
F2 PEU_U01 

PEU_U02  
PEU_K01  

small tests, oral presentations 

F3 PEU_W01  
PEU_U01 
PEU_U02  

exam 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE:  
[1] Moore D., MacCabe G., Introduction to the Practice of Statistics, Freeman, 2003 
  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS)  
prof. dr hab. Michał Morayne (michal.morayne@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 

BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish PROGRAMOWANIE APLIKACJI MOBLINYCH 
Name of subject in English MOBILE APPLICATION DEVELOPMENT 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 

Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 

Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30 15 
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 
 

60 50 
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 2 
 

2 2 
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
2 2 

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

1 1 
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 

 

It is required to pass the following course: Introduction to Object-Oriented Programming. 

 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Introduction to programming in Kotlin language for Android software development 
C2 Understand the fundamental principles of mobile application development 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 understands the principles of object-oriented programming in Kotlin. 
PEU_W02 understands the anatomy of Android application. 
PEU_W03 understands Android application and activity lifecycles. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 can find the software, technical documentation, and information necessary to 

complete the development tasks related to mobile platforms. 
PEU_U02 can implement mobile apps which make use of Internet communication protocols, 

relational and non-relational databases. 
PEU_U03 can implement Mobile Health Android apps. 
  

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Kotlin fundamentals 2 
Lec 2 Functions 2 
Lec 3 Classes and objects 2 
Lec 4 Extensions 2 
Lec 5  Generics 2 
Lec 6 Functional manipulation 2 
Lec 7 RecyclerView 2 
Lec 8 Room database 2 
Lec 9 Connecting to the Internet 2 
Lec 10 Repository and WorkManager 2 
Lec 11 Notifications 2 
Lec 12 Animation and Advanced Graphics 2 
Lec 13 Google Maps in Android app 2 
Lec 14 Firebase 2 
Lec 15 Final test 2  

Total hours 30 
Laboratory Number of 

hours 
Lab 1 Setting up Android Studio development environment 2 
Lab 2 Creating an example Android app. Anatomy of an Android app 2 
Lab 3 Android layouts 2 
Lab 4 Navigation 2 
Lab 5 Acitivity and Fragment lifecycles 2 
Lab 6 Hardware sensors 2 
Lab 7 RecyclerView 2 
Lab 8 Room database 2 
Lab 9 Connecting to the Internet 2 
Lab 10 Repository and WorkManager 2 



Lab 11 Notifications 2 
Lab 12 Advanced Graphics 2 
Lab 13 Animation 2 
Lab 14 Google Maps in Android app 2 
Lab 15 Firebase 2  

Total hours 30 

Project Number of 
hours 

Proj 1 Project assignment 1 
Proj  
2-8 

Project 14 

 
Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 

Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Project  

P = F1 (final test on lecture) 
P = F2 (laboratory) 
P = F3 (project) 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Philips P., Stewart C., Marsicano K., Android Programming: The Big Nerd Ranch Guide (4th Edition), 2019 
[2] Skeen J., Greenhalgh D., Kotlin Programming: The Big Nerd Ranch Guide (2nd Edition), 2021 

 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Android documentation (https://developer.android.com/docs) 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Mirosław Łątka (miroslaw.latka@pwr.edu.pl) 
dr inż. Klaudia Kozłowska (klaudia.kozlowska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish WSTĘP DO FIZJOLOGII 
Name of subject in English INTRODUCTION TO  
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical*  
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code …… 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

15 
 

 
  

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
30 

 
 

  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 

  
 

  

Number of ECTS points 1 
 

 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

 
  

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

None  
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Acquiring knowledge of the basic conceptual categories related to the human physiology of the 

functioning of the human body. 

C2. Acquiring basic knowledge about the functions of the human body and their regulation at the 

levels: molecular, cell, tissue and the whole body. 

C3 Acquiring knowledge of the methodology of physiological tests of organs and systems 

C4 Acquiring the ability to work in a physiology laboratory and mastering the skills 

preparation of reports on the conducted laboratory work.  
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows and understands to a greater extent selected facts, objects, and phenomena as 

well as methods and theories related to them, which constitute advanced general 
knowledge in the field of study programs related to Biomedical Engineering. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01 is ready to create and develop patterns of proper conduct in work and living 

environment. 
PEU_K02 is ready to lead the group and take responsibility for it. 
PEU_K03 is ready to fulfill social obligations, inspire and organizing activities for the benefit 

of the social environment.  

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Introduction to physiology, basic concepts and general characteristics of human 
physiology  

1 

Lec 2 Homeostasis and its mechanisms 2 

Lec 3 Physiology of the motor system and the nervous system 2 

Lec 4 Cardiovascular and lymphatic system physiology 2 

Lec 5 Fluid management - the physiology of the excretory system 2 

Lec 6 Digestive system physiology 2 

Lec 7 Respiratory system physiology 2 

Lec 8 Endocrine system physiology 2 
 

Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1 The blackboard and the marker as a teaching aid during the laboratory and lecture 
N2 Multimedia presentations 
N3 Data sheets of device manufacturers, material safety data sheets, instructions on lab 
N4 Computer and software for multimedia presentations at the lecture 

 

  



EVALUATION OF SUBJECT LEARNING  OUTCOMES  ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU _W01 
PEU _K01  
PEU _K02 
PEU _K03  

Test examination 

P1 lecture – grade from the exam (test) 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] John T. Hansen, Bruce M. Koeppen, Frank H. Netter, „Atlas fizjologii człowieka Nettera” Elsevier Urban & Partner, 

Wrocław 2005 wyd. 1  
[2] W.Z. Traczyk i A. Trzebski: „Fizjologia człowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej”. PZWL, Warszawa 2004  
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Fizjologia człowieka. Podręcznik dla studentów medycyny 
[2] S. Konturek t.II. Układ krążenia. wydawnictwo UJ, Kraków 2000 t. III. Oddychanie, czynności nerek, równowaga kwasowo 

zasadowa, płyny ustrojowe. wyd. UJ, Kraków 2001 t. IV. Neurofizjologia. wyd. UJ, Kraków 1998 t. V. Układ trawienny 
i wydzielanie wewnętrzne. wyd. UJ. Kraków 2000  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Magdalena Przybyło (magdalena.przybylo@pwr.edu.pl) 
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FACULTY: Fundamental Problems of Technology / DEPARTMENT: Biomedical Engineering  

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish: PROGRAMOWANIE W PYTHONIE 
Name of subject in English: PROGRAMMING IN PYTHON 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING  
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile: academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code: ……………. 
Group of courses: YES / NO* 
 
 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of organized classes 
in University (ZZU)   30   

Number of hours of total student 
workload (CNPS)   75   

Form of crediting Examination 
/ crediting 

with grade* 

Examination 
/ crediting 

with grade* 

Examinatio
n / crediting 
with grade* 

Examination 
/ crediting 

with grade* 

Examinatio
n / crediting 
with grade* 

For group of courses mark (X) final 
course      

Number of ECTS points   3   
including number of ECTS points for 

practical classes (P)    3   

including number of ECTS points 
corresponding to classes that require 

direct participation of lecturers and 
other academics (BU) 

  2   

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

The student: 
1. has knowledge of fundamentals of programming, including design of algorithms and data 

structures, and elementary techniques of modern programming, including object-oriented 
programming; 

2. can design, implement and analyse programs solving medium complexity task; 
3. can create programs in the object-oriented paradigm; 
4. can debug developed programs; 
5. can communicate using computer science terminology. 
 

 
SUBJECT OBJECTIVES 

C1. To gain essential knowledge of Python programming language ecosystem and its features relevant 
to Medical Informatics. 

C2. To learn essential practical skills in programming in Python with emphasis on techniques relevant 
to Medical Informatics. 

  



2 
 

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
Relating to knowledge 
PEU_W01:  Has essential knowledge of Python programming language ecosystem and its features 

relevant to Medical Informatics 

Relating to skills 
PEU_U01 can write programs in Python, up to intermediate level of complexity, with emphasis on 

solving tasks relevant to Medical Informatics. 

Relating to social competences 
PEU_K01 knows the scope of his/her knowledge, is prepared to expand it. 

PROGRAMME CONTENT 

Laboratory Number 
of hours 

Lab 1 Introduction to the laboratory. The rules of the class. Introduction to 
programming environment. 2 

Lab 2-3 Writing procedural code in Pythonic way for Java programmers. 4 
Lab 4 Performing input/output operations. Processing sequential data. 2 
Lab 5-6 Writing object-oriented code in Pythonic way for Java programmers. 4 
Lab 7 Dealing with tabular data. 2 
Lab 8 Test list 1. 2 
Lab 9 Visualizing data. 2 
Lab 10-11 Processing multidimensional numerical data. 4 
Lab 12-13 Writing functional and reflective code in Python. 4 
Lab 14 Dealing with graphical representations: trees and networks. 2 
Lab 15 Test list 2. 2 
 Total hours 30 
 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Hands-on tutorials 
N2. Lists of tasks to be solved individually 
N3. Tests (written or online) 
N4. Individual or group project 
N5. Laboratory and project — computer and software incl. IDE 
 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 
Evaluation 
F – forming 
during semester,  
P – concluding at 
semester end 

Learning outcomes code Way of evaluating learning outcomes 
achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_K01 

Test list 1 (written or online) 

F2 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_K01 

Test list 2 (written or online) 

F3 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_K01 

Project 

P = (F1 + F2 + F3) / 3 if (F1 + F2) / 2 ≥ 3.0 else 2.0 



3 
 

 

 

 
PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE 
[1] Allen Downey (2015) Think Python. How to Think Like a Computer Scientist. 2nd Edition. Green Tea 

Press 
[2] Anthony Scopatz & Kathryn D. Huff (2015) Effective Computation in Physics. O’Reilly 
[3] Sofía De Jesús & Dayrene Martinez (2020) Applied Computational Thinking with Python. Packt 

Publishing. 

SECONDARY LITERATURE 
[1] David Mertz (2015) Functional Programming in Python. O'Reilly Media. 
[2] Harriet Dashnow, Juan Nunez-Iglesias, & Stéfan van der Walt (2017) Elegant SciPy. O'Reilly Media. 
[3] Web-platforms for programmers, e.g., stackoverflow.com 

 
 
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Witold Dyrka (witold.dyrka@pwr.edu.pl) 
dr hab. inż. Cezary Sielużycki (cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl) 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish BIOCHEMIA 
Name of subject in English BIOCHEMISTRY 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

  
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

  
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

  
  

 

Number of ECTS points 3 
 

  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

  
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Knowledge of chemistry and biology 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Introduction to basic concepts of protein and carbohydrate biochemistry, as well as the mechanisms 
governing the pathways of biological signal transmission 
C2 Introduction to theoretical foundations of techniques for working with biomolecules, obtaining basic 
knowledge about the kinetics of enzymatic reactions, obtaining knowledge about biological 
membranes, learning the basic concepts and organization of metabolism, acquainting with the basic 
knowledge about the structure of nucleic acids, methods of molecular biology and transfer of genetic 
information 
C3 Introduction to basic concepts of molecular motors 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 has a basic knowledge of biochemistry 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Introduction to biochemistry 2 

Lec 2 Macromolecules 2 

Lec 3 Structure and function of proteins 2 

Lec 4 Protein analysis methods 2 

Lec 5  Amyloidogenic proteins. 2 

Lec 6 Proteins and disease entities 2 

Lec 7 Enzymes  2 

Lec 8 Enzymatic catalysis 2 

Lec 9 Biological signaling pathways 2 

Lec 10 Metabolism  2 

Lec 11 Nucleic acids (DNA, RNA)  2 

Lec 12 Protein biosynthesis 2 

Lec 13 Receptors 2 

Lec 14 Molecular motors  2 

Lec 15 Final test  2 
 

Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture – multimedia presentation 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01  Final test 
P = F1 – final test 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[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 (tłum. 8wydania amerykańskiego)   
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Gumport, R.I., Deis, F.H., Gerber, N.C., Koeppe II, R., Student Companion to Accompany  
Biochemistry, seventh edition, WH, Freeman 2012   
[2] Voet, D., Voet, J.G., Biochemistry. Wiley & Sons, Inc., 3rd edition 
  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Marlena Gąsior-Głogowska (marlena.gasior-glogowska@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish BIOFIZYKA 
Name of subject in English BIOPHYSICS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

15 15 15 
  

Number of hours of 
total student workload 
(CNPS) 

30 50 60 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses 
mark (X) final course 

     

Number of ECTS points 1 2 2 
  

including number of 
ECTS points for practical 

(P) classes  

 
2 2 

  

including number of 
ECTS points for direct 
teacher-student contact 

(BK) classes 

1 1 1 
  

*delete as applicable 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. Physics 1  
2. Physics 2 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Lay of the foundation for further studies of the physiology, biosensors, biospectroscopy and basic 
modeling of biophysical phenomena  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 has ordered, theoretically founded general knowledge covering key issues in the 

field of biophysics of biological systems. Has knowledge of occupational health and 
safety. 

 
relating to skills: 
PEU_U01 can correctly and effectively apply the learned principles and laws of biophysics to 

qualitative and quantitative analysis of practical engineering issues in the field of 
biophysical aspects of biotechnology. 

PEU_U02 can correct and efficiently solve simple biophysical or biomedical problems. Can 
correctly interpret the results obtained during the experiment and assess their credibility. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01 is able to work in a team, is aware of taking responsibility for jointly performed 

tasks. 
  

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 
Biological membranes, model lipid membranes - experimental and 
theoretical research 

2 

Lec 2 Fundamentals of thermodynamics in the description of physicochemical 
phenomena occurring in biological systems 

2 

Lec 3 Diffusion, osmosis, Nernst equilibrium 2 

Lec 4 Transport across membranes 2 

Lec 5 Filtration, ultrafiltration, Kedem-Katchalski equation 2 

Lec 6 Ion channels, selectivity, gate mechanism. Nerve cell membrane biophysics 2 

Lec 7 Continuation of the lecture 6 2 

Lec 8 Final test 1 

 Total 15 
 

Classes  Number of 
hours 

Cl 1 Task list no. 1 - calculating the concentrations of mixtures of solutions 2 
Cl 2 Task list no. 2 - dilution error analysis 2 
Cl 3 Task list no. 3 - the flow of an ideal liquid 2 
Cl 4 Task list no. 4 - the flow of viscous liquid 2 
C1 5 Task list no. 5 - work, energy, power in biological systems 2 
C1 6 Task list no. 6 - thermodynamics of biological systems 2 
Cl 7 Task list no. 7 - the analysis of the similarity 2 
C1 8 Final test  1  

Total hours 15 



Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Introduction (regulations, discussion of the theory of measurement errors) 3 
Lab 2 Nernst potential measurements 3 
Lab 3 Dialysis 3 
Lab 4 Study of the kinetics of the release of substances from the ointment 3 
Lab 5 Study of the mechanisms of adsorption on activated carbon 3  

Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture 
N2. Traditional lecture  
N3. Accounting exercises  
N4. Experimental (laboratory) work 

 

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming (during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning 
outcomes code 

Way of evaluating educational effect achievement 

F1 PEU_W01 
PEU_K01 

Final test 

F2 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_U02 

Evaluation of theoretical preparation and evaluation of report 
of each exercise 

F3 PEU U02 Proficiency check in solving tasks in biophysics 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Jaroszyk F., Biofizyka, PZWL, Warszawa 2009 
[2] Jóźwiak Z., Bartosz G., Biofizyka. Wybrane zagadnienia wraz z ćwiczeniami. PWN, Warszawa, 2005 
[3] Miękisz S., Hendrich A., Wybrane zagadnienia z biofizyki, Wyd. AM, Wrocław, 1996 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Podstawy biologii komórki, Bruce Alberts, Karen Hopkin, Alexander Johnson, Martin Raff, Keith Roberts, Peter 
WalterPWN, Warszawa 2019 
[2] Dołowy K., Szewczyk A., Pikuła S., Błony biologiczne. Śląsk, 2003  
[3] Traczyk Z., Trzebski A., Fizjologia człowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej, PZWL, Warszawa 2004 
  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. Krystian Kubica (krystian.kubica@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ELEKTRONICZNA APARATURA MEDYCZNA 
Name of subject in English ELECTRONICAL INSTRUMENTATION 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

15 
 

15 
  

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 
 

60 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 2 
 

2 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
2 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

1 
  

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
W: Completion of the courses: 

• Introduction to Medical Electronics 1 
• Introduction to Medical Electronics 2 
• Introduction to Physiology 

\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Understand the basis of biomedical signals that might be monitored by an electronic device 
or system  
C2 Understand the important electronic components in a modern biomedical measurement 
system 
C3 Ability to specify a basic biomedical measurement system 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 describes the physiological processes that generate biomedical signals and the      
                    mathematical or electrical characteristics of such signals. 
PEU_W02 explains how various sensors pick up the biomedical signals and convert them to  

a useful electronic signal within the measurement device. 
PEU_W03   for a given biomedical measurement system, describes the electronic components   
                    involved. 
PEU_W04   for a given biomedical measurement system, explains the purpose and the      
operation of the electronic components involved      
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to use the basic electromedical diagnostic and therapeutic devices. 
PEU_U02 is able to ensure the proper condition for working of these devices. 
PEU_U03 is able to assess the technical and functional properties of these devices. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 knows the limitations of his own knowledge and understand the need for further    
                 education. 
PEU_K02 be able to formulate questions to deepen his own understanding subject. 

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Electromedical instrumentation - basic concepts and diagrams  1 
Lec 2 Cardiology instrumentation 2 
Lec 3 Electromyographic instrumentation 2 
Lec 4 Electroencephalographic instrumentation 2 
Lec 5 Audiometry instrumentation 2 
Lec 6 Spirometry instrumentation 2 
Lec 7 Medical robots 2  

Total hours 15 
Laboratory Number of 

hours 
Lab 1 Electroencephalography measurement 3 
Lab 2 Electrocardiology measurement 3 
Lab 3 Electromyography measurement 3 
Lab 4 Audiology measurement 3 
Lab 5 Spirometry measurement 3  

Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture 
N2. Materials posted on e-portal.pwr.edu.pl 
N3. Equipment in the Electromedical Instrumentation laboratory 
N4. Consultation 

 



EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01   
PEU_W02   
PEU_W03   
PEU_W04   

1. Exam 

F2 PEU_U01   
PEU_U02  
PEU_U03   

1. Test during laboratory 
2. Reports on lab experiments  

 
  

P=F1 lecture – assessment based on the exam 
P= F2 lab – assessment based on the average of the tests and reports 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Fundamentals of Biomedical Engineering, G.S. Sawhney, New Age International Publishers, 2007 
[2] Medical Instrumentation Application and Design, J.G.Webster, JohanWilney&Sons, 2010 
[3] Biomedical Technology and Devices handbook, J. Moore, G. Zouridakis, CRCPress, 2004 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Introduction to Biomedical Equipment Technology, J.Carr, J. Brown, 2000 
[2] Biomedical Engineering, M. Salzman, 2009 
  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Wioletta Nowak (wioletta.nowak@pwr.edu.pl) 
dr inż. Elżbieta Szul-Pietrzak (elzbieta.szul-pietrzak@pwr.edu.pl)  
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish TECHNOLOGIE SIECIOWE 
Name of subject in English NETWORK TECHNOLOGIES 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30 15 
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

75 75 
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 
 

3 3 
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 3 

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2 1 
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
It is required to pass the following courses: Introduction to Object-Oriented Programming  
and Databases. 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Gaining basic knowledge on LAN and WAN networks 
C2 Gaining basic knowledge on Internet architecture and communication protocols 
C3 Learning web application development using various communication protocols 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows architecture of computer networks. 
PEU_W02 knows communication protocols and web services. 
PEU_W03 acquires knowledge of computer network security. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to monitor network devices and computer networks. 
PEU_U02 is able to manage web services. 
PEU_U03 is able to implement web application in client-server model. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 is aware of limitations of his/her knowledge and understands the need for further 

development. 
PEU_K02 is able to act creatively and enterprisingly during web application development. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Computer networks – topologies and definitions, ISO/OSI and TCP/IP 2 
Lec 2 IPv4 addressing, network devices, transmission media, wireless networks, network 

commands 
2 

Lec 3 HTML and CSS 2 
Lec 4 Bootstrap 2 
Lec 5-7 Java Network programming – JEE (JSP, servlets, JDBC) 6 
Lec 8 Introduction to JavaScript 2 
Lec  
9-13 

ReactJS web app development (hooks, redux, router etc.) 10 

Lec 14 Network security, e-mail, routing, VPN, and proxy 2 
Lec 15 Final test 2  

Total hours 30 
Laboratory Number of 

hours 
Lab 1 Fundamentals of computer networks 2 
Lab 2 Packet analysis in Wireshark 2 
Lab 3 HTML, CSS, and Bootstrap 2 
Lab 4-7 JEE: JSP, servlets, and JDBC 8 
Lab 8-9 JEE project 4 
Lab  
10-15 

ReactJS web app development 12 
 

Total hours 30 
  



Project Number of 
hours 

Proj 1 Introduction 1 
Proj  
2-8 

Project (ReactJS and NoSQL) 14 

 
Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 
N7. Quizzes 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 

Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Quizzes 

F4 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_K01 
PEU_K02 

Short project  

F5 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_K01 
PEU_K02 

Project 

P = F1 (final test on lecture) 
P = weighted average of F2-F4 (laboratory) 
P = F5 (project) 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Tanenbaum, A.S., Computer Networks (5th Edition), 2010 
[2] Robbins, J., Learning Web Design: A Beginner's Guide to HTML, CSS, JavaScript, and Web Graphics (5th Edition), 2018 
[3] Stefanov, S., React: Up & Running: Building Web Applications, 2016 

[4] Chinnathambi, K., Learning React: A Hands-On Guide to Building Web Applications Using React and Redux (2nd 
Edition), 2018 
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Kurose, J., Ross, K., Computer Networking: A Top-Down Approach (7th Edition), 2016 
[2] ReactJS documentation (https://pl.reactjs.org/docs/getting-started.html) 
[3] Apache Tomcat documentation (http://tomcat.apache.org/tomcat-8.0-doc/index.html) 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Klaudia Kozłowska (klaudia.kozlowska@pwr.edu.pl) 
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SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish WSTĘP DO BIOINFORMATYKI  
Name of subject in English INTRODUCTION TO BIOINFORMATICS  
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

15 
 

30 
  

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 
 

75 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 2 
 

3 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 
of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

2 
  

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. Basic knowledge of biochemistry 
2. Programming skills 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Introduction to algorithms for computational solving problems of molecular biology 
C2 Developing general programming skills 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 has theoretically founded general knowledge including the use of computational 

methods in the field of biological sequence processing. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 can correctly and effectively use the theoretical knowledge to build their own 

algorithm and effectively implement it. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01can formulate opinions on the basic issues of bioinformatics.  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Course overview.  Tree of life - kinship of organisms and algorithms 1 

Lec 2 Dynamic programming. Pairwise homologue alignment algorithms 2 

Lec 3 Algorithms for multiple sequence alignment 2 

Lec 4 Modeling the rate of evolution - models and algorithms 2 

Lec 5 Modeling phylogenetic trees - models and algorithms 2 

Lec 6 Network models in bioinformatics - algorithms 2 

Lec 7 Network models applied for interaction and regulatory molecular networks 2 

Lec 8 Final test 2 
 Total hours 15 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Scope and regulations. Databases as sources of molecular data. Dot-plot for 
sequence alignment – introduction. 

2 

Lab 2 Task 1: Dot-plot in pairwise sequence alignment  2 
Lab 3 Task 2: Global pairwise sequence alignment – introduction 2 
Lab 4 Task 2 continued: Global pairwise sequence alignment 2 
Lab 5 Task 2 continued: Global pairwise sequence alignment 2 
Lab 6 Task 3: Local pairwise sequence alignment – introduction 2 
Lab 7 Task 3 continued: Local pairwise sequence alignment 2 
Lab 8 Presentation of individual programs of tasks 1-3 2 
Lab 9 Task 4: Multiple Sequence Alignment – introduction 2 
Lab 10 Task 4 continued: Multiple Sequence Alignment 2 
Lab 11 Task 5:  Phylogenetic Tree or Network model - introduction 2 
Lab 12 Task 5 continued:  Phylogenetic Tree or Network model 2 
Lab 13 Task 5 continued:  Phylogenetic Tree or Network model 2 
Lab 14 Presentation of individual programs of tasks 4 and 5 2 
Lab 15 Completion of the laboratory, overdue tasks 2 
 Total hours 30 
  



TEACHING TOOLS USED 
N1. Board, computer, projector 
N2. Programming tasks for independent implementation 
N3. Scripting programming language and software 
N4. Bioinformatics services as a source of data  
 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEK_W01 A grade from evaluation test 
F2 PEK_U01 

PEK_K01 
Grades from all tasks 

P = F1 – lecture – grade from the test 
P = F2 – laboratory – average of the grades from all practical tasks 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1]  P. G. Higgs, T.K. Atwood, Bioinformatyka i ewolucja molekularna, PWN 2012 

 
SECONDARY LITERATURE: 
[1]  A. Isaev, Introduction to Mathematical Methods in Bioinformatics, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006.  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. inż. Małgorzata Kotulska (malgorzata.kotulska@pwr.edu.pl)  
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ANALIZA SZEREGÓW CZASOWYCH  
Name of subject in English TIME SERIES ANALYSIS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30  
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 
 

75  
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

For group of courses mark 
(X) final course 

X 
    

Number of ECTS points 3 
 

3  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2  
 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Python programming 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Gaining basic knowledge on time series analysis 
C2 Gaining basic knowledge on forecasting and modelling of time series  
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
 

relating to knowledge: 
PEU_W01 has deeper knowledge of statistical theory and methods particularly common in 

time series modelling and forecasting. 
PEU_W02 understands time-dependent seasonal components. 
PEU_W03 is able to interpret the results of an implemented analysis. 
PEU_W04 is aware of limitations and possible sources of errors in the analysis. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 can use Python in time series analysis. 
PEU_U02 can apply auto-regressive and model averaging models. 
PEU_U03 can forecast time series using Deep Learning methods. 
PEU_U04 can extract time series’ features using Wavelet transform. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Course requirements, Python Pandas Overview 2 
Lec 2 Time series visualization 2 
Lec 3-4 Forecasting with smoothing models 4 
Lec 4-6 ARMA, ARIMA, and SARIMA models 6 
Lec 7 Vector autoregression and Granger causality 2 
Lec 8 Time series forecasting using Prophet library 2 
Lec 9-
11 

Deep Learning for Time Series Forecasting 6 

Lec  
12-13 

Wavelet analysis in feature extraction 4 

Lec 14 Time series clustering using k-shape algorithm 2 
Lec 15 Final test 2  

Total hours 30 
Classes Number of 

hours 
Cl 1 Python Pandas Overview 2 
Cl 2 Time series visualization 2 
Cl 3 Forecasting with smoothing models 2 
Cl 4-5 ARMA model 4 
Cl 6-7 ARIMA and SARIMA models 4 
Cl 8 Vector autoregression and Granger causality 2 
Cl 9 Time series forecasting using Prophet library 2 
Cl  
10-11 

Deep Learning for Time Series Forecasting 4 

Cl  
12-13 

Wavelet analysis in feature extraction 4 

Cl 14 Time series clustering using k-shape algorithm 2 



Cl 15 Final project presentation 2  
Total hours 30 

 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Lab reports 
N3. Consultations 
N4. Self-study 
N5. Digital resources (ePortal PWr) 
N6. Quizzes 
N7. Final project (chosen topic) 
N8. Final test 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_W04 

Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Quizzes 

F4 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_U05 

Final project 

P = weighted average of F1- F4 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Hyndman, Rob J., and George Athanasopoulos. Forecasting: principles and practice. OTexts, 2018. 
[2] Nielsen, Aileen. Practical time series analysis: Prediction with statistics and machine learning. O'Reilly Media, 2019. 
[3] Addison, Paul S. The illustrated wavelet transform handbook: introductory theory and applications in science, engineering, 
medicine and finance. CRC press, 2017. 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Taylor, Sean J., and Benjamin Letham. "Forecasting at scale." The American Statistician 72.1 (2018): 37-45. 
[2] Torrence, Christopher, and Gilbert P. Compo. "A practical guide to wavelet analysis." Bulletin of the American 

Meteorological society 79.1 (1998): 61-78. 
[3] Patel, Ankur A. Hands-on unsupervised learning using Python: how to build applied machine learning solutions from 

unlabeled data. O'Reilly Media, 2019. 
  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Mirosław Łątka (miroslaw.latka@pwr.edu.pl) 
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SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNAŁÓW 
Name of subject in English DIGITAL SIGNAL PROCESSING 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 

Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 

Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

30 
 

30 
  

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
75 

 
60 

  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 
 

3 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2 
  

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. Mathematical analysis 1 and 2 

2. Algebra and analytic geometry 
3. Introduction to programming 

4. Statistics and probability theory 

 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1  Acquiring knowledge in the field of characterizing deterministic and random signals, methods of 

their analysis, basic algorithms, continuous and discrete transformations used in the theory and practice 

of digital signal processing. 
C2 Acquiring skills in the field of application of digital signal processing methods and techniques to 

solve problems of simulation and analysis of a wide spectrum of signals.  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 recognizes and understands the methods of signal differentiation due to their 

general properties, distinguishes between signal classes, is able to choose appropriate 
methods of description and analysis of a specific signal. 

PEU_W02 knows the basic concepts, transformations, methods, and algorithms of digital 
signal processing and is able to define their properties and the area of application. 

 
relating to skills: 
PEU_U01 can correctly identify problems in the field of signal processing, can effectively use 

basic digital methods and algorithms for the characterization and analysis of signals, as 
well as use them in simulation modelling when solving engineering tasks, can correctly 
interpret the obtained results. 

PEU_U02 can use the literature in the field of digital signal processing as well as the 
information contained in the DSP software help/documentation. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01 knows the scope of his/her knowledge, is prepared to expand it.  

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Introduction, motivation, lecture programme, conditions for passing. Sinusoidal 
signals, discrete form of the signal (sampling), basic parameters of continuous and 
discrete signals. 

2 

Lec 2 The canonical and trigonometric form of complex numbers. Euler’s formula. 
Complex amplitude. Phase shift. Addition of phasors. 

2 

Lec 3 Addition of sinusoidal signals. Amplitude spectrum. Phase spectrum. 2 
Lec 4 The symmetric nature of the spectrum. Harmonics. Fundamental frequency. 

Signal-to-noise ratio. 
2 

Lec 5 Time vs frequency. The uncertainty principle in signal analysis. Fourier 
transformation. Complex coefficients. Fourier series. Signal synthesis vs analysis. 

2 

Lec 6 Sampling and quantization of the signal. Analogue-to-digital conversion. Sampling 
theorem. Digital frequency. Discrete signal spectrum. Aliasing in time domain. 

2 

Lec 7 Aliasing in two-dimensional space. Beat. Spectral leakage. Signal windowing. 2 
Lec 8 Linear systems. Convolution. Z transformation. Filters with finite impulse 

response. 
2 

Lec 9 Filters with infinite impulse response. Designing digital filters. 2 
Lec 10 Random signals. Stationarity and non-stationarity of signals.  

The Wiener–Khinchin theorem. Random signals in linear systems. 
2 

Lec 11 Time-frequency analysis. Short-term Fourier transformation. Spectrogram.  
The problem of choosing a window. 

2 

Lec 12 Continuous wavelet transformation. Discrete wavelet transformation. 2 
Lec 13 Adaptive approximations of signals. Matching pursuits with time-frequency 

dictionaries. 
2 

Lec 14 Applications of digital signal processing in biomedicine. 2 
Lec 15 Applications of digital signal processing in biomedicine, continued. 2  

Total hours 30 



Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 General introduction, conditions for passing. Introduction to MATLAB and Octave 
environments. An example of digital signal processing. 

2 

Lab 2 Sinusoidal signals. Generation of discrete signals. Sampling. 2 
Lab 3 Generation of discrete complex signals. Decimation and resampling. 2 
Lab 4 Complex representation of signals. Phasor plots of signals. 2 
Lab 5 Basic mathematical operations on complex signals (addition and multiplication). 2 
Lab 6 Frequency analysis of deterministic signals. 2 
Lab 7 Discrete Fourier transformation, fast Fourier transformation. 2 
Lab 8 Signal-to-noise ratio. Aliasing. 2 
Lab 9 Spectral leakage. Signal windowing and its spectral properties. 2 
Lab 10 Design of digital filters, filters with finite impulse response. 2 
Lab 11 Design of digital filters, filters with infinite impulse response. 2 
Lab 12 An example of the use of digital filters: the Pan–Tompkins algorithm. 2 
Lab  
13-14 

Time-frequency analysis with short-time Fourier transformation. 4 

Lab 15 Wavelet transformations. Matching pursuit. 2  
Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture and computer-aided laboratories. 
N2. MATLAB and Octave environments. 
N3. Hands-on tutorials. 
N4. Lists of tasks to solve. 
N5. Short tests during laboratories. 
N6. Written report on the subject selected by the student. 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING  OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning 
outcomes code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

1. Exam grade. 
2. Half a grade more for significant activity during the 
lecture. 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 

1. Short written assignments — tests during laboratories. 
2. Report on a topic chosen by the student, based on the 
knowledge and skills acquired during the course. 

P — for the lecture, grade received on the exam. 
P — for the laboratories, arithmetic mean of grades received for activity, tests, and the report. 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] McClellan J. H., Schafer R. W., Yoder M. A., DSP First: A Multimedia Approach, Prentice Hall. 
[2] Brockwell P. J., Davis R. A., Introduction to Time Series and Forecasting, Springer. 
[3] Mallat S., A Wavelet Tour of Signal Processing: The Sparse Way, Academic Press. 
[4] Durka P., Matching Pursuit and Unification in EEG Analysis, Artech House Publishers. 

 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] McClellan J. H., Schafer R. W., Yoder M. A., DSP First 2e, Georgia Tech. 
[2] Mallat S., A Wavelet Tour of Signal Processing, ENS. 
[3] Polikar R., The Wavelet Tutorial: The Engineer’s Ultimate Guide to Wavelet Analysis, Rowan Uni. 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Cezary Sielużycki (cezary.sieluzycki@pwr.edu.pl) 
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SUBJECT CARD’ 

Name of subject in Polish INŻYNIERIA OPROGRAMOWANIA 

Name of subject in English SOFTWARE ENGINEERING 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

 
30 

  
30 

 
15 

 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75  75 30  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

X     

Number of ECTS points 3  3 1  
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
  3 1  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2  2 1  

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
Student 

1. Has knowledge of fundamentals of programming, including design of algorithms and 
data structures, and elementary techniques of modern programming, including object-
oriented programming.  

2. Can design, implement, and analyze programs solving medium complexity task. 
3. Can create programs in the object-oriented paradigm. 
4. Can debug developed programs. 
5. Can communicate using computer science terminology. 

\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 To gain basic knowledge in the field of software engineering and managing programming projects. 
C2 To learn basic practical skills in selected modern approaches and techniques of software design and 
programming project management. 



 

 

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 has essential knowledge of software engineering. 
PEU_W02 knows selected essential methodologies and techniques of software design 
and managing a programming project. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 can specify the requirements in a programming project in a manner appropriate for 

Medical Informatics. 
PEU_U02 can design an IT system. 
PEU_U03 can apply modern techniques for developing IT systems in projects related to 

Medical Informatics. 
PEU_U04 can validate the correctness and quality of the software. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 is ready to cooperate and collaborate in a group by taking different roles and 

showing initiative. 
PEU_K02 is ready to make decisions regarding the work organization in a programming 

project, and to critically evaluate the process. 
PEU_K03 observes the professional ethics of the software developer considering the specificity 

of Medical Informatics. 
 
 

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Introduction to software engineering. Rules for completing the subject, 
overview of basic concepts, tools and techniques used in software engineering 

2 

Lec 2 Version control systems. Overview of the role of code versioning, 
documentation, and the runtime environment. GIT as an example of a 
distributed version control system 

2 

Lec 3 Life cycle of an IT project. Overview of the most common models. Creating 
project documentation 

2 

Lec 4 Collection and specification of requirements in IT projects. Overview of 
techniques and tools used 

2 

Lec 5 Cascade and agile methods of IT project management. Discussing the 
differences, strengths and weaknesses of various methods of work organization 
in IT projects 

2 

Lec 6 Elements of the UML language. Overview of the basic diagrams used to record 
the requirements and architecture 

2 

Lec 7 Mid-semester test 2 

Lec 8 Unit testing as a basic application development technique. Overview of the 
RED, GREEN, REFACTOR approach 

2 

Lec 9 Software testing. Review of software validation methods: integration, 
performance, regression, functional, usability and acceptance tests 

2 

Lec 10 Other methods of ensuring the quality of the application. Application runtime 
virtualization. Overview of metrics and tools supporting code quality 

2 



 

management. Overview of modern techniques of IT resource virtualization, 
in particular, the methods of containerization 

Lec 11 Continuous integration, continuous delivery. DevOps culture as an 
indispensable element of a modern IT project 

2 

Lec 12 Domain modeling. Designing IT systems focused on the business domain 2 

Lec 13 Application architecture. Overview of the most common cloud-based solutions 
today 

2 

Lec 14 Summary of the most important elements in software engineering. Career in the 
IT industry – what you should know 

2 

Lec 15 Final test 2 

 Total hours 30 
 

Laboratory Number 
of hours 

Lab 1 Introduction to the laboratory. The rules of the class. 
Basics of working in Linux. Integrated development environment 

2 

Lab 2 Version control system as a developer's primary tool 2 
Lab 3 Virtualization of the development environment with the use of containers 2 
Lab 4-5 Implementation of the application in the cloud environment 4 
Lab 6-7 Validating software using unit tests 4 
Lab 8-9 Checking the correctness of the software using integration, component and 

functional tests 
4 

Lab 10 Collecting code quality metrics 2 
Lab 11 A comprehensive approach to the creation of project documentation 2 
Lab 12 Build a continuous integration environment 2 
Lab 13-14 Code refactoring 4 
Lab 15 Final evaluation 2 
 Total hours 30 

Project Number 
of hours 

Prj 1 Introduction to the project. The rules of the class. 
Choosing a topic, creating a work plan 

1 

Prj 2 Exercises in designing information systems – methods of collecting and 
describing system requirements 

2 

Prj 3 Definition of the goal, product specification and acceptance criteria; workload 
estimation. Choice of technology and architecture concepts 

2 

Prj 4 Exercises in building a software development management process. 
Workflow, estimation, prioritization, definition of done, definition of ready. 

2 

Prj 5-6 Implementation of the solution. Work progress review 4 
Prj 7-8 Refactoring the solution. Project documentation. Final evaluation 4 
 Total hours 15 
 
  



 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture – multimedia presentation 
N2. Project – a group project task 
N3. Laboratory – lists of tasks to be solved individually 
N4. Laboratory – sample tasks solved together during classes 
N5. Laboratory – short tests (written/electronic) 
N6. Laboratory and project – computer and software incl. IDE, VCS 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes code Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 

Mid-semester test (written or online) 

F2 PEU_W01 
PEU_W02 

Final test (written or online) 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_K02 
PEU_K03 

Group project 

F4 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 
PEU_K01 

Individual lists of tasks 

F5 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Short tests (written or online) 

P = (2*F1 + 2*F2 + 4*F3 + 3*F4 + F5) / 12 if Fx >= 3.0 for x in 3..5 else 2.0 
 
  



 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
    [1] Loubser, Nico. (2021). Software Engineering for Absolute Beginners. Berkeley, CA: Apress L. P. 
    [2] Foster, E. (2014). Software Engineering. Apress. 
    [3] Sommerville, I. (2007). Software engineering (8th ed., International Computer Science Series). Harlow: Addison-

Wesley. 
 
SECONDARY LITERATURE: 
    [1] Frederick P. Brooks. (2021). Mythical Man-Month, Anniversary Edition, The: Essays On Software Engineering, Portable 

Documents. Addison-Wesley Professional. 
    [2] Green, M. David. (2016). Scrum. Victoria: SitePoint Pty, Limited. 
    [3] Fowler, Martin. (2018). UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object Modeling Language (The Addison-Wesley 

object technology series). Pearson Education. 
    [4] Martin Fowler. (2018). Refactoring: Improving the Design of Existing Code. Addison-Wesley Professional. 
    [5] Robert C. Martin. (2019). Clean Agile: Back to Basics. Pearson. 
    [6] Wiegers, K., & Beatty, J. (2013). Software Requirements. Microsoft Press. 
    [7] Winters, Titus, Manshreck, Tom, & Wright, Hyrum. (2020). Software Engineering at Google. Sebastopol: O'Reilly 

Media, Incorporated. 
 
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Witold Dyrka (witold.dyrka@pwr.edu.pl) 
mgr inż. Mateusz Milian (mateusz.milian@pwr.edu.pl) 
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SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish METODY NUMERYCZNE 
Name of subject in English NUMERICAL METHODS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 

Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 

Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30 
  

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

75 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 
 

3 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2 
  

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 

 

Basic knowledge of programming, physics, linear algebra, and mathematical analysis 

 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1  Understand the fundamental principles of digital computing, including number representation,  
and arithmetic operations 
C2 Understand modelling of biological and physiological systems with linear algebra and ordinary 
differential equations  
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 understands the linkage between accuracy, stability, and convergence. 
PEU_W02 understands the propagation of errors through complex numerical algorithms. 
PEU_W03 understands the use of interpolation for numerical differentiation and integration. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to develop efficient and stable algorithms for finding roots of non-linear 

equations. 
PEU_U02 is able to develop stable algorithms for solving linear systems of equations. 
PEU_U03 is able to develop stable solution algorithms for ordinary differential equations. 
PEU_U04 can perform numerical simulation of biological phenomena. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Computer architecture number representation 2 
Lec 2 Error propagation 2 
Lec 3 Root finding 2 
Lec 4 Linear system of equations: Cramer’s Rule and Gaussian Elimination 2 
Lec 5 Pivoting. LU Factorization 2 
Lec 6 Tri-diagonal system 2 
Lec 7 Linear systems: iterative methods 2 
Lec 8 Polynomial and Lagrange Interpolation 2 
Lec 9 Numerical integration  2 
Lec 10 Numerical differentiation 2 
Lec 11 Ordinary differential equations: Runge-Kutta methods 2 
Lec 12 Neuronal activity modelling  2 
Lec 13 Molecular dynamics simulation I 2 
Lec 14 Molecular dynamics simulation II 2 
Lec 15 Final test 2  

Total hours 30 
Laboratory Number of 

hours 
Lab 1 Approximation and round-off errors 2 
Lab 2 Truncation errors and the Taylor series 2 
Lab 3 Root finding 2 
Lab 4 Gauss Elimination 2 
Lab 5 LU decomposition 2 
Lab 6 Special matrices 2 
Lab 7 Midterm test 2 
Lab 8 Interpolation 2 
Lab 9 Numerical integration (Newton-Cotes integration formulas) 2 
Lab 10 Numerical differentiation 2 



Lab 11 Initial value problem: Euler methods 2 
Lab 12 Runge-Kutta methods 2 
Lab 13, 
14 

Term project 4 

Lab 15 Final test 2  
Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 
N7. Quizzes 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 

Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Quizzes 

F4 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 
PEU_U04 

Project 

P = F1 (final test on lecture) 
P = weighted average of F2-F4 (laboratory)  
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Chapra S., Canale, R., Numerical Methods For Engineers, 2020 
[2] Gezerlis A., Numerical Methods in Physics with Python, 2020 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Lutz M., Learning Python (5th Edition), 2013 
[2] Matthes E., Python Crash Course, 2nd Edition: A Hands-On, Project-Based Introduction to Programming, 2019 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Mirosław Łątka (miroslaw.latka@pwr.edu.pl) 
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SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish SYSTEMY POMIAROWE 
Name of subject in English MEASUREMENT SYSTEMS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 

Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 

Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 

Number of hours of organized classes at the 

University (ZZU) 

30 
 

30 
  

Number of hours of total student workload 

(CNPS) 

50 
 

75 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

 Examination 
/ crediting 
with grade* 

  

For group of courses mark (X) final course 
     

Number of ECTS points 2 
 

3  
 

including number of ECTS points for practical 
classes (P)  

  
3  

 

including number of ECTS points corresponding 
to classes that require direct participation of 

lecturers and other academics (BU) 

2 
 

2 
  

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. Basic knowledge of electronics and electrical engineering 

2. Basic knowledge of microcontroller structure and components  
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Acquisition of knowledge in the field of structure, properties, application areas and software of 

measurement systems in biomedical applications. 
C2 Acquisition of skills in the transmission, acquisition, and processing of measurement data. 

C3 Acquisition of skills in the programming of virtual instruments and measurement systems using  

a graphical programming environment. 

  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS  
relating to knowledge: 
PEU_W01 has knowledge of the structure, properties, and applications of biomedical 

measurement systems and basic knowledge of wired and wireless interfaces and 
protocols used in measurement systems. 

 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to select and communicate the elements of a measurement system, develop 

an algorithm to realize the measurement task and create software for virtual 
measurement instrument. 

 
relating to social competences: 
PEU_K01 develops competencies in team collaboration and in improving methods of 

developing a strategy to solve the task assigned to the group. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Basic concepts, structure and tasks of measurement systems, categories of 
measurement systems 

 
2 

Lec 2 Introduction to digital communication and communication interfaces in 
measurement systems, configurations (topologies), possibilities and practical 
examples 

2 

Lec 3 Communication interfaces RS232, UART, USB (CDC and HID): parameters, the 
physical layer, data transmission organization, design, transceivers, application 
examples - part one 

2 

Lec 4 Communication interfaces RS232, UART, USB (CDC and HID): parameters, the 
physical layer, data transmission organization, design, transceivers, application 
examples - part two 

2 

Lec 5 Methods of increasing distance and number of nodes in measurement systems 
using wired communication, application of current loop, RS485 standard, 
transceivers, examples of implementation 

2 

Lec 6 Introduction to virtual instrumentation programming, introduction to LabView 
environment, program organization and development of user interface 
Programming structures and data types in LabView environment, data flow control 

2 
  

Lec 7 Data flow analysis in Labview environment and debugging. 
Serial interfaces handling using VISA API and device drivers in LabView 
package. Examples of implementing measurement tasks in the LabView 
environment using a multimeter with a serial interface and a measurement card. 

2 

Lec 8 Analog-to-digital processing methods in measurement cards and modules, Analog-
Front-End measurement modules 

2 

Lec 9 Measuring and control cards, real-time measurement systems, configuration of 
modular systems 

2 

Lec 10 1-wire interface and Microlan networks, the physical aspect, addressing, 
identification of new devices, application areas and implementation examples 

2 

Lec 11 SPI and I2C/TWI local interfaces, microcontroller communication with peripheral 
systems in measurement systems, parameters, configuration, examples of 
measurement applications (part one) 

2 



Lec 12 SPI and I2C/TWI local interfaces, microcontroller communication with peripheral 
systems in measurement systems, parameters, configuration, examples of 
measurement applications (part two) 

2 

Lec 13 Measurement systems in mobile telecommunication networks, operation of 
GSM/UMTS, SMS, modem modules, AT commands, parameters and selection of 
the module and antenna, examples of applications in measurement systems with 
remote wireless access 

2 

Lec 14 Wireless measurement systems in ZigBee networks, functions of network nodes, 
topologies, network self-organization, energy reduction and "energy harvesting", 
electronic modules, application examples 

2 

Lec 15 Bluetooth wireless measurement systems, network organization, profiles, BT Low 
Energy 

2 
 

Total hours 30 
Laboratory Number of 

hours 
Intro Introductory class: 

• basics of programming in LabView 
• learning the principles of operator interface development 
• acquiring skills of using basic methods of data presentation 
• implementation of a sample application  

2 

Lab 1 Exercise 1 - Signal Generator. 
Exercise objectives: 
Practical application of the knowledge gained during the introductory classes and 
the lecture. 
The student acquires the ability to perform basic tasks and implement algorithms 
used in the development of virtual devices using the LabView environment. 

4 

Lab 2 Exercise 2 - Operation of measuring devices with serial interface (VISA API). 
Exercise objectives: 
Getting familiar with the methods of operating devices with a serial interface and 
implementation of the virtual device using multimeters. 
Getting familiar with methods of creating own modules (subVI) in LabView 
environment. 

6 

Lab 3 Exercise 3 - Virtual control and measurement device using a measurement card. 
Exercise objectives: 
To become familiar with the methods of handling measurement cards using 
dedicated drivers and functions 
Ability to implement the control and measurement device with the use of external 
measurement card 
Acquaintance with data export methods and two-dimensional results presentation  

6 

Lab 4 Exercise 4 - Patient fall detector using accelerometer with I2C interface.  
Exercise objectives: 
To develop a virtual measurement device that performs the function of a patient fall 
detector 
Acquiring skills of handling measurement transducers using digital local interfaces 
through the use of an accelerometer transducer equipped with an I2C interface. 

6 

Lab 5 Exercise 5 - Remote Measurement. 
Exercise objectives: 
Getting acquainted with methods of data transmission organization in measuring 
systems. 
Developing communication protocol for measuring devices working in single-
master/multi-slave configuration and applying the developed protocol to perform 
remote measurements. 

6 



 
Total hours 30 

 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture 
N2. Datasheets and application notes of manufacturers of electronic circuits and devices 
N3. Laboratory demonstrations 
N4. Experimental (laboratory) work with measurement cards, sensors, and multimeters (with 
communication interface) 
N5. Software work 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F 
– forming 
during 
semester), P 
– concluding 
(at semester 
end) 

Learning 
outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

Laboratory 
F1 PEU_U01 

PEU_K01 
List of tasks, tasks completed in groups of two and settled individually 
by awarding points according to the scoring described in the 
introduction to the exercise. 
 
Credit is given by presenting a diagram of the completed assignment, 
discussing, and demonstrating how it works, and individually answering 
questions from the instructor. 
 
Tasks include programming, hardware configuration and 
implementation of functioning measurement systems and virtual 
instruments.  

P1 PEU_U01 The final grade is based on the total number of points earned by the 
student for each task. To receive a positive final grade, the student must 
obtain at least 50% of the points for each task. 

Lecture 
P3 PEU_W01 Written exam with open and closed questions. The instructor provides 

the material presented in lecture and a list of exam questions. 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Manuals, standards and application notes (references provided in lecture) 
[2] Measurement and Instrumentation: Theory and Application, Alan S. Morris, Reza Langari, 2020 
[3] Doebelin's Measurement Systems, Ernest O. Doebelin, Dhanesh N. Manik, 2019 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Hands-On Introduction to LabVIEW for Scientists and Engineers, John Essick, 2018 
[2] LabVIEW Graphical Programming, Fifth Edition, Jennings Richard, 2019 
[3] Modern Digital And Analog Communication Systems, B. P. Lathi, Zhi Ding 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż.  Tomasz Grysiński (tomasz.grysinski@pwr.edu.pl) 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish GRAFIKA KOMPUTEROWA 
Name of subject in English COMPUTER GRAPHICS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30  
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

60  
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

   
 

 

Number of ECTS points 3 
 

3  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2  
 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Knowledge of Algebra 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Becoming familiar with fundamental concepts of computer graphics 
  

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows the basic concepts of computer graphics (viewing, projection, perspective, 

modelling and transformation in two and three dimensions. 
PEU_W02 can describe the fundamentals of animation, parametric curves, surfaces,  

and spotlighting. 



 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to solve graphics programming issues, including 3D transformation, objects 

modelling, color modelling, lighting, textures, and ray tracing. 
PEU_U02 is able to identify a typical graphics pipeline and apply graphics programming 

techniques to design and create computer graphics. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Introduction to Computer Graphics 2 
Lec 2 Graphics Systems 2 
Lec 3 Primitives and attributes 2 
Lec 4 2D Geometric Transformations 2 
Lec 5 3D Geometric Transformations 2 
Lec 6 2D Viewing 2 
Lec 7 Graphical User Interface 2 
Lec  
8-12 

OpenGL  10 

Lec 13 Basic Ray Tracing Algorithms 2 
Lec 14 Application of Computer Graphics in Biomedical Engineering 2 
Lec 15 Final test 2  

Total hours 30 
Laboratory Number of 

hours 
Lab 1 Introduction to Computer Graphics 2 
Lab 2 Graphics Systems 2 
Lab 3 Primitives and attributes 2 
Lab 4 2D Geometric Transformations 2 
Lab 5 3D Geometric Transformations 2 
Lab 6 2D Viewing 2 
Lab 7 Graphical User Interface 2 
Lab  
8-12 

OpenGL  10 

Lab 13 Basic Ray Tracing Algorithms 2 
Lab  
14-15 

Project development 4 
 

Total hours 30 
  



TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 
N7. Quizzes 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02  

Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02  

Lab reports 

F3 PEU_U01 
PEU_U02 

Quizzes 

F4 PEU_U01 
PEU_U02 

Project  

P = F1 (final test on lecture) 
P = weighted average of F2-F4 (laboratory)  

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Gambetta, G., Computer Graphics from Scratch: A Programmer's Introduction to 3D Rendering, No Starch Press, 2021 
[2] Shirley, P., Marschner, S., Fundamentals of Computer Graphics, G, 2018 
[3] Akenine-Möller, T., Hoffman, N., Real-Time Rendering, Fourth Edition (4th Edition), A K Peters/CRC Press, 2018 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Scientific publications  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Mirosław Łątka (miroslaw.latka@pwr.edu.pl) 
dr inż. Klaudia Kozłowska (klaudia.kozlowska@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish UKŁADY ZŁOŻONE 
Name of subject in English COMPLEX SYSTEMS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30  
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

60  
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

X 
  

 
 

Number of ECTS points 3 
 

3  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
2  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2  
 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
1. Skills in computer programming and Monte Carlo simulations 
2. Knowledge and skills in statistical physics 
3. Knowledge and skills in probability theory  
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Becoming familiar with the concept of complex systems and relations between different 
approaches used for complex systems 
C2 Acquiring knowledge and skills that allow to design, develop, verify, and validate models of 
complex systems 
C3 Acquiring skills to work in the team on the interdisciplinary projects and to present the 
results of the work to the broad interdisciplinary audience 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 acquiring knowledge related to concept of complex systems and relations between 
different approaches used for complex systems. 
PEU_W02 acquiring knowledge necessary to design, develop, verify, and validate models of 
complex systems. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 acquiring skills necessary to design, develop, verify, and validate models of 
complex systems. 
PEU_U02 acquiring skills to work in the team on the interdisciplinary projects and to 
present the results of the work to the broad interdisciplinary audience. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Introduction: What Is a Complex System? Real-life empirical 
examples and models. 

2 

Lec 2 Power-laws in complex systems: Zipf analysis of data in literature, 
music, urban planning, economy, etc., self-organized criticality. 

2 

Lec 3-4 Cellular automata: Wolfram's one-dimensional system and universality classes, toy 
models (e.g., Game of life, Langton’s ant) and real-life applications (e.g., modeling 
traffic jams, etc.). 

4 

Lec 5-6 Percolation as a simple model of complexity and criticality – Monte Carlo 
simulations and analytical methods (exact solution on the Bethe lattice, the mean-
field and the renormalization group approach). 

4 

Lec 7-8 Introduction to complex networks – empirical data, basic measures and 
theoretical models. 

4 

Lec  
9-10 

Spreading phenomena on networks – from virus to opinion. 4 

Lec 
11-12 

Agent-based vs analytical model. Advantages and disadvantages of 
both approaches 

4 

Lec 13 Tips for building and analyzing model, including a role of averaging (time vs. 
ensemble average), initial conditions (ordered vs disordered), updating schemes 
(synchronous vs. sequential) and the type of approach (quenched vs. annealed). 

2 

Lec  
14-15 

Agent-based modeling in biology, social science, and economy- theory 
and applications. 

4 

 
Total hours 30 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1-2 Implementation and visualization of a chosen agent-based model 
such as the Schelling model of spatial segregation in cities, 
Reynolds boids, etc. 

4 

Lab 3  Zipf analysis of selected texts 2 
Lab  
4-5 

Implementation of the selected cellular automata such as the Wolfram’s one-
dimensional system, Game of Life, Langton Ant, etc. 

4 

Lab 6-7 Monte Carlo simulations of the percolation model – clusters, paths 
and criticality 

4 



Lab 8 Acquiring empirical data from the internet and representing them in 
a form of a network 

2 

Lab  
9-10 

Calculating basic properties of complex networks, including: degree distribution, 
average degree, shortest path, average path length, clustering coefficients, degree 
correlations, robustness 

4 

Lab  
11-12 

Implementing basic contact processes on graphs 4 

Lab  
13-15 

Designing, developing, verifying and validating models – the team project 6 
 

Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture with multimedia presentation 
N2. Team project 
N3. Discussions, student’s presentations 
N4. Written reports 
N5. Computer laboratory – programming in C++, Python, Julia, or other programming 
language 
N6. Digital resources 
N7. Consultations 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 

discussions, progress check in computer lab 

F2 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 
PEU_K03 

final presentation and written report related to 
the team project 

P = (F1+F2)/2  
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] J. Ladyman, K.Wiesner, What Is a Complex System?, Yale University Press (2020) 
[2] S. Thurner, R. Hanel, and P. Klimek, Introduction to the Theory of Complex Systems, 
Oxford University Press (2018) 
[3] A. L. Barabási, Network Science, Cambridge University Press (2016) 
[4] M. Newman, Networks: An Introduction, Oxford University Press (2010) 
[5] J. H. Miller, S. E. Page, Complex Adaptive Systems, Princeton University Press (2007) 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] T. M. Cover, J. A. Thomas, Elements of Information Theory, John Wiley & Sons, Inc. (2006) 
[2] N. R. Moloney, K. Christensen, Complexity and Criticality, Imperial College Press 92005) 
[3] I. Białynicki-Birula, I. Białynicka-Birula, Modeling Reality, Oxford University Press (2004) 
[4] Stephen Wolfram, A New Kind of Science, Wolfram Media (2002) 
[5] P. Bak, How Nature Works, Springer (1996) 
[6] Original articles 
  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. Katarzyna Weron (katarzyna.weron@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish MODELOWANIE UKŁADÓW BIOLOGICZNYCH 
Name of subject in English MODELLING OF BIOLOGICAL SYSTEMS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30 15 
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 
 

50 50 
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 
 

3 2 
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 2 

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2 1 
 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. Mathematical Analysis 
2. Algebra and Analytic Geometry 
3. Informatics 
4. Biochemistry 
5. Biophysics 
6. Introduction to Physiology  

\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Learning to model selected issues in the field of biology and to analyze the relationship between the 
applied biological quantities 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEK_W01 can correctly and effectively use the previously known programming tools to 

analyze the presented models of biological processes. 
PEK_W02 is able to model selected biological phenomena based on the literature values of the 

parameters of a given process. 
 
relating to skills: 
PEK_U01 can correctly and effectively apply the learned principles and laws of physics and 

biochemistry to the qualitative and quantitative analysis of practical engineering issues 
in the field of biomedical engineering 

PEK_U02 can correct and efficiently solve simple biophysical, physiological or biomedical 
problems. Can correctly interpret the results obtained during the experiment and assess 
their credibility relating to social competences. 

 
relating to social competences: 
PEK_K01 is able to work in a team, is aware of taking responsibility for jointly performed 

tasks. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 
Lec 1 Modeling and control in physiology 2 
Lec 2 Dialysis 2 
Lec 3-4 Cholesterol homeostasis 4 
Lec 5 Gallbladder motility 2 
Lec 6 Gallstone formation 2 
Lec 7  Modeling the pulse wave in arterial vessels 2 
Lec 8 Modeling the transport of water and substances in tissues 2 
Lec 9 Model of cancer-immune ststem 2 
Lec 10 Modeling carbohydrate metabolism 2 
Lec 11 Pharmacokinetics of drugs 2 
Lec 12 Basic epidemiological model (SIR) 2 
Lec  
13-14 

Epidemiological model with the age structure of the population (SEIRD) 4 

Lec 15 Final test 2  
Total hours 30 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Analysis of dialysis proces 2 
Lab 2 Construction of multiparameter model of pharmacokinetics of drugs 2 
Lab 3 Searching for the optimal solution of multiparameter model 2 
Lab 4 Construction of a model of cholesterol homeostasis 2 
Lab 5 Analysis of model sensitivity to changes in parameter values 2 
Lab 6 Construction of model of gallbladder motility 2 
Lab 7 Analysis of the risk of gallstone formation 2 



Lab 8 Solution basic epidemiological model (SIR) – analysis of model parameters 2 
Lab 9 Construction of a model with several disease waves 2 
Lab 10 Construction of a model taking into account vaccinations 2 
Lab 11 Solution of SEIRD model 2 
Lab 12 Analysis of the influence of the age structure and contacts between age groups on 

the course of a pandemic 
2 

Lab 13 Search for the optimal vaccination strategy 2 
Lab 14 Presentation of student projects 2 
Lab 15 Presentation of student projects 2  

Total hours 30 
Project Number of 

hours 
Proj 1 Introduction 1 
Proj 2-5 Project 1 (cholesterol homeostasis) 6 
Proj 6-8 Project 2 (SEIRD) 8  

Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture 
N2. Computers + multimedia projector 
N3. Computer (Matlab, Python) 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEK_W01 
PEK_U01 
PEK_U02 

Lab reports (laboratory)  

F2 PEK_U01 
PEK_U02 
PEK_K01 

Project 1 (project) 

F3 PEK_U01 
PEK_U02 
PEK_K01 

Project 2 (project) 

P PEK_W01 
PEK_W02 

Final test (lecture) 

 

  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] J.D. Murray, in: Mathematical Biology: I. An Introduction, third ed., Springer, 1993. Interdisciplinary Applied 

Mathematics. 
[2] Ching Shan Chou, Avner Friedman, Introduction to Mathematical Biology, Springer International Publishing 2016. 
[3] Control therory in Biomedical Engineering. Applications in Physiology and medical robotics, Ed. Olfa Boubaker, Elsevier, 

2020 
[4] Inżynieria Biomedyczna Podstawy i Zastosowania. Tom 1 Modelowanie procesów fizjologicznych i patofizjologicznych, 
red. K. Cieślicki, T. Lipniacki, J. Waniewski, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, 2017 
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] K. Kubica, J. Balbus, Mathematical modeling of cholesterol homeostasis in Control Theory in Biomedical Engineering, 
Applications in Physiology and Medical Robotics (Ed. O. Boubaker) Academic Press, 2020, s. 43-61, 359-365, ISBN: 978-0-
12-821350-6 
[2] M. Żulpo, J. Balbus, P. Kuropka, K. Kubica, A model of gallbladder motility, Computers in Biology and Medicine 
93(2018) 139-148, doi.org/10.1016/j.compbiomed.2017.12.018 
[3] K. Buszko, K. Kubica, E. Luisehobl, P. Adamski, K. Wnuk, B. Jilma, J. Kubica, Pharmacokinetic modeling of morphine's 
effect on plasma concentrations of ticagrelor and its metabolite in healthy volunteers. Frontiers in Physiology, section 
Computational Physiology and Medicine, 2021, 12, DOI: 10.3389/fphys.2021.663170 
[4] K. Kubica, J. Balbus, A computer study of the risk of cholesterol gallstone associated with obesity and normal weight, 
Scientific Reports (2021) 11:8868, doi.org/10.1038/s41598-021-88249-w  
[5] Ryosuke Omori, Ryota Matsuyama, Yukihiko Nakata, The age distribution of mortality from novel coronavirus disease 
(COVID 19) suggests no large diference of susceptibility by age, Scientific Reports (2020) 10:16642, doi.org/10.1038/s41598-
020-73777-8 
  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. Krystian Kubica (krystian.kubica@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish KONWERSJA I ANALIZA SYGNAŁÓW NIEELEKTRYCZNYCH 

Name of subject in English CONVERSION AND ANALYSIS OF NON-ELECTRICAL SIGNALS 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*   

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

15 
 

15 
  

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
30 

 
50 

  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 

     

Number of ECTS points 1 
 

2 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
2 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

1 
  

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

Basic knowledge of physics and mathematics. 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Knowing and understanding the conversion of non-electric signals to electric. 
C2 Gaining knowledge about the use of signal conversion in medicine. 

C3 Experimental data analysis. 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows the correct concepts for the conversion of non-electrical signals. 
PEU_W02 has knowledge of the phenomena and methods used to convert and collect non-

electric signals. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 can identify and describe the most important processes for the conversion of non-

electrical signals. 
PEU_U02 can plan or select an experiment in order to to convert non-electrical signals used in 

medicine. 
  
relating to social competences: 
PEU_K01 understands the need for continuous training, including self-education; knows and 

understands the need to learn independently and in a group. 
PEU_K02 can work independently and in a group. 

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Capacitance methods of elongation measurements used in medicine. The principle 
of capacitance sensors. 

2 

Lec 2 Basics of piezoelectric sensors. Applications of piezoelectric sensors in medicine. 2 

Lec 3 Non-contact methods of temperature measurement. 2 

Lec 4 Contact methods of temperature measurement. 2 

Lec 5 Impedance methods of drug investigations. 2 

Lec 6 Optical methods of signal conversion. 2 

Lec 7 Measurements of motion parameters and their analysis. 2 

Lec 8  Test 1 
 

Total hours 15 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Introduction, rules for passing a course 1 
Lab 2 Temperature sensors 2 
Lab 3 Measurements in dynamic conditions 2 
Lab 4 Sensors for pressure measurements 2 
Lab 5 Measurements of the gases flow rate 2 
Lab 6 Examination of the arterial pressure sensor 2 
Lab 7 Measurements of the liquids flow rate 2 
Lab 8 Students’ individual repetition and course completion 2  

Total hours 15 
  



TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia lecture 
N2. Materials posted on e-portal.pwr.edu.pl (data sheets of device manufacturers, instructions 
on laboratory) 
N3. Equipment in the laboratory 
N4. Consultations 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning outcomes code Way of evaluating learning outcomes 
achievement  

F1 PEU_W01  
PEU_W02 
PEU_U01 
PEU_K01 

 Final test 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_K01 
PEU_K02 

Test during laboratory 
Reports on lab experiments  

P = F1 lecture – assessment based on the final test  
P = F2 laboratory – assessment based on the average of the tests and reports 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Handbook of Modern Sensors: Physics, Designs, and Applications, J. Fraden, Springer 2016 
[2] Foundations and Applications of Sensor Management A.O. Hero, D. Castañón, D. Cochran, K. Kastella, Springer 2008 
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Lines M. E., Glass A. M., Principles and application of ferroelectrics and related  
materials, Claredon Press, Oxford 1977 
[2] Noltingk B.E., Instrumentation reference book, Butterworth-Heinemann, Londyn 1995 
[3] Regtien P.P.L., Measurement science for engineers, Kogan Page Science, London 2004 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Adam Sieradzki (Adam.Sieradzki@pwr.edu.pl)  
dr inż. Elżbieta Szul-Pietrzak (Elzbieta.Szul-Pietrzak@pwr.edu.pl)  
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish REDAGOWANIE TEKSTÓW NAUKOWYCH 
Name of subject in English ACADEMIC WRITING 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

  15  
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

  30 
  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points   1  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  1  
 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

  1  
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Knowledge of MS Office 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Acquiring technical skills related to writing and editing scientific works 
C2 Ability to search for scientific literature and knowledge of the rules of using source 
materials 

  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to skills: 
PEU_U01 has the ability to self-study, is able to independently plan his own lifelong learning. 
PEU_U02 has language skills in the field of technical sciences and scientific discipline 

Biomedical engineering, can search and correctly cite professional literature in the 
text. 

PEU_U03 is able to plan and organize work individually and in a team. 
PEU_U04 is able to prepare a scientific text. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 is aware of the social role of a technical university graduate, in particular 

understands the need to formulate and provide information to the public about 
technological progress and other aspects of engineering activities. 

PROGRAMME CONTENT 

Project Number of hours 

 Lab 1 Course overview. requirements and evaluation of the subject learning 
outcomes  

1 

 Lab 2  Introduction to writing a scientific works 2 
 Lab 3  Planning and writing – structure of the scientific works 2 

 Lab 4  Editing rules and tools  2 
 Lab 5  Visual presentation of the information 2 
 Lab 6  High quality bibliography - purpose, sources, formatting, citation standards, 

avoiding plagiarism 
2 

 Lab 7 Proofreading - verification and correction of the text 2 
 Lab 8 Project finalization and submitting 2  

Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Bord, computer, projector 
N2. Self-study 
N3. Individual consultations 
N4. Digital resources (WUST Main Library, WUST ePortal, Internet)   

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – 
forming during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F PEU_U01   
PEU_U02   
PEU_U03   
PEU_U04 
PEU_K01  

Assessment of the individual parts of the project  

P – weighted average of the grades   
 



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Charles Lipson, How to Write a BA Thesis - A Practical Guide from Your First Ideas to Your Finished Paper, The 

University of Chicago Press, Chicago, 2nd edition, 2018 
[2] David Evans, Paul Gruba, Justin Zobel, How to Write a Better Thesis, Springer International Publishing, 3rd edition, 2014 
[3] Umberto Eco, How to Write a Thesis, MIT Press, 2015 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Chris A. Mack, How to write a good scientific paper, SPIE, 2018, available on-line: 
https://spie.org/samples/9781510619142.pdf 
[2] Angel Borja, 11 steps to structuring a science paper editors will take seriously, Elsevier, 2014, available on-line: 
https://www.elsevier.com/connect/11-steps-to-structuring-a-science-paper-editors-will-take-seriously 
[3] Compilation Inc. An effective bibliography: great but how? Available on: https://www.compilatio.net/en/blog/effective-
bibliography 
[4] Joshua Schimel, Writing Science – How to write papers that get cited and proposals that get funded, Oxford University 
Press Inc, 2011 
[5] Wayne C. Booth, Gregory G. Colomb, Joseph M. Williams, Joseph Bizup, William T. Fitzgerald, The Craft of Research, 
The University of Chicago Press, Chicago, 4th edition, 2016 

  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Joanna Bauer (joanna.bauer@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish METODY STATYSTYCZNE W BIOINŻYNIERII 
Name of subject in English STATISTICAL METHODS IN BIOENGINEERING 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

  
30 

  

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 

  
60 

  

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 

     

Number of ECTS points 
  

3 
  

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3 

  

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

2 
  

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Basic knowledge of statistics and probability 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Acquiring knowledge about the statistical methods used in bioengineering, biomedicine, and 

medicine 

C2. Gaining skills in applying basic statistical methods 

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows and understands to the principles of a selected series of statistical tests. 
PEU_W02 knows and understands to the advantages, disadvantages and limitations of select 

statistical tests. 
PEU_W03 has knowledge how to use the statistical tests in biomedical engineering. 
 



relating to skills: 
PEU_U01 can obtain basic information on statistical methods from literature, databases and 

other sources. 
PEU_U02 can interpret the results and draw conclusions based on the results of selected 

statistical tests. 
PEU_U03 can use information techniques to implement basic statistical methods. 
  

PROGRAMME CONTENT 
Laboratory Number of 

hours 
Lab 1 Introduction 2 
Lab 2 T tests for dependent and independent variables 2 
Lab 3 Mann-Whitney test 2 
Lab 4 Wilcoxon test and sign test 2 
Lab 5 Univariate Anova  2 
Lab 6 Multivariate Anova  2 
Lab 7 Anova with repeated measures 2 
Lab 8 Midterm exam 1 2 
Lab 9 Kruskal-Wallis test 2 
Lab 10 Friedman test 2 
Lab 11 Correlation analysis (parametric, non-parametric and partial) 2 
Lab 12 Linear regression analysis 2 
Lab 13 Linearized regression analysis 2 
Lab 14 Logistic regression analysis 2 
Lab 15 Midterm exam 2 2  

Total hours 30 
TEACHING TOOLS USED 

N1 The blackboard and the marker as a teaching aid during the laboratory 
N2 Computer and software (Statistica, Matlab, Excel) 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 
PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

Written test 1 

F2 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_W03 

Written test 2 



PEU_U01 
PEU_U02 
PEU_U03 

C = max[mean(F1, F2);median(F1,F2)] 
 

PRIMAY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] Deborah J. Rumsey 2019 Statistics Essentials For Dummies 1st Edition, Wiley Andrzej Stanisz, Przystępny kurs statystyki z 

zastosowaniem STATISTICA PL na przykładach z medycyny, tom 1, 2, 3 Wydawca: StatSoft Polska, Kraków, 2006  
[2] Michael J. Campbell, David Machin, Stephen J. Walters, Medical Statistics: A Textbook for the Health Sciences (Medical 

Statistics), John Wiley & Sons, 2010  
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Field, Andy. 2013. Discovering Statistics Using IBM SPSS Statistics. 4th ed. London, England: SAGE Publications. 
[2] DeMaris, Alfred; Selman, Steven H 2013. Converting Data into Evidence: A Statistics Primer for the Medical Practitioner. 

New York, NY: Springer New York 
[3] Belinda Barton, Jennifer Peat 2014 Medical Statistics: A Guide to SPSS, Data Analysis and Critical Appraisal, 2nd Edition, 

Wiley 
  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Magdalena Kasprowicz (magdalena.kasprowicz@pwr.edu.pl) 
dr inż. Agnieszka Uryga (agnieszka.uryga@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish SZTUCZNA INTELIGENCJA 1 

Name of subject in English ARTIFICAL INTELLIGENCE 1 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 

Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 

Group of courses YES / NO* 

 

 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30  30   

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50  75   

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

X     

Number of ECTS points 3  3   

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  3   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2  2   

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. Algebra and Analytic Geometry 

2. Mathematical Analysis 
3. Introduction to Programming 

4. Mathematical Analysis 
5. Introduction to Object-Oriented Programming 

6. Numerical Methods  
or equivalent 
\ 

  



SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 To understand basic concepts of modern machine learning (ML) and artificial intelligence (AI) 
C2 To understand essential algorithms and architectures in modern ML & AI 
C3 To be capable of designing and implementing ML- & AI-based solutions for biomedical engineering 
problems using modern software platforms 
 

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 understands basic concepts of modern machine learning (ML) and artificial 

intelligence (AI). 
PEU_W02 understands essential algorithms and architectures in modern ML & AI. 
 
relating to skills: 
PEU_U01: can design and implementing ML- & AI-based solutions for biomedical 

engineering problems using modern software platforms. 
 

Relatinrelating to social competences: 
PEU_  PEU_K01: is capable of communicating and discussing ML- & AI-based solutions for 

biomedical engineering problems. 
 
 

PROGRAMME CONTENT 
Lecture Number of 

hours 

Lec 1 Basic concepts and overview of ML & AI 2 

Lec 2 Data preprocessing 2 

Lec 3-4 Data exploration. Analysis of multidimensional data. Clustering algorithms 4 

Lec 5-6 Artificial neural networks: from the perceptron to deep learning 4 

Lec 7 Evaluation of AI & ML methods 2 
Lec 8 Mid-semester test 2 

Lec 9-10 Modeling sequential data. Recurrent neural networks and autoencoders 4 
Lec 11 Evolutionary approaches and population-based methods 2 

Lec 12 Knowledge representation in AI 2 

Lec 13 Visualization and interpretability of AI models 2 

Lec 14 Learning problems & techniques: supervised, unsupervised,  
self- & semi-supervised, reinforcement, transfer learning 

2 

Lec 15 Final test 2 

 Total hours 30 
 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Introduction to AI software platforms 2 
Lab 2-3 Data preprocessing 4 



Lab 4-5 Data exploration and clustering algorithms 4 

Lab 6-7 Convolutional neural networks 4 

Lab 8-9 Neural networks for processing sequential data 4 

Lab 10-11 Strategies for learning from limited data 4 

Lab 12-13 Visualization of AI models 4 

Lab 14-15 Ready-made AI-based solutions for biomedical engineering 4 

 Total hours 30 

 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Presentation 

N2. Individual or small group challenges 

N3. Hands-on tutorials 

N4. Assignments 

N5. Individual or small group assignments 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 

during semester), P – 

concluding (at semester 

end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 

PEU_W02 

Mid-semester test (written or online) 

F2 PEU_W01 

PEU_W02 

Final test (written or online) 

F3 PEU_U01 

 

Indvidual or group assignments 

F4 PEU_K01 Participation in challenges 

P = (3*F1 + 3*F2 + 5*F3 + F4) / 12 if F3 >= 3.0 else 2.0 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Grus, Joel. (2019). Data Science from Scratch. Sebastopol: O'Reilly Media, Incorporated. 
[2] Alppaydin E., Introduction to machine learning, 2-nd ed. The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 2010 

[3] Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A.  Deep Learning. MIT Press (2016) (https://www.deeplearningbook.org)  
[4] Géron, Aurélien. (2017). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow. Sebastopol: O'Reilly Media, 

Incorporated. 
[5] Galea, Alex, & Capelo, Luis. (2018). Applied Deep Learning with Python. Birmingham: Packt Publishing, Limited. 
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Jure Leskovec, Anand Rajaraman, Jeff Ullman. Mining of Massive Datasets (http://www.mmds.org) 
[2] Mueller, John Paul, & Massaron, Luca. (2018). Artificial intelligence for dummies (For dummies). Newark: Wiley. 
[3] Russell, S., Norvig, P., Davis, E., Edwards, D., Forsyth, D., Hay, N., . . . Thrun, S. (2017). Artificial intelligence: A modern 

approach (3rd edition; 9th impr., Indian edition. ed.). Noida: Pearson India Education. 
 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Witold Dyrka (witold.dyrka@pwr.edu.pl) 
dr hab. inż. Sebastian Kraszewski (sebastian.kraszewski@pwr.edu.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 

BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish TECHNIKI OBRAZOWANIA MEDYCZNEGO 
Name of subject in English MEDICAL IMAGING TECHNIQUES 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 

Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 

Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

15 
 

 15 
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

50 
 

 50 
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

  
 

  

Number of ECTS points 2 
 

 2 
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
 2 

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

 1 
 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 

 

1. Basic knowledge of physics  

2. Knowledge of physics  

3. Basic knowledge of anatomy 

 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Obtain basic knowledge of medical imaging techniques 
C2 Acquire knowledge of the construction and operation of diagnostic devices used for medical 
imaging 
C3 Presentation of the possibilities of using techniques of imaging in medicine and physiotherapy 

  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 

PEU_W01 has basic general knowledge of medical imaging techniques. 

PEU_W02 has ordered, theoretically based general knowledge of the most important scientific 

fields of Biomedical Engineering, in particular medical imaging. 

 

relating to skills: 

PEU_U01 is able to prepare well documented written elaborations on problems in the field of 

Biomedical Engineering, in particular medical imaging, in Polish or other foreign 

language used in international communications. 

 

relating to skills: 

PEU_K01 can think and act in a creative way. 

  

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Introduction. Medical imaging. 2 
Lec 2 The application of microscopic techniques for medical imaging (Atomic Force 

Microscopy (AFM) and Transmission Electron Microscopy (TEM)). Construction 
of a microscope, operation, application in medicine and biomedical engineering. 

2 

Lec 3 Ultrasonography. Construction of the equipment, operation, application in 
medicine and biomedical engineering. 

2 

Lec 4 Radiology. Construction of the apparatus, operation, application in medicine and 
biomedical engineering. 

2 

Lec  
5 

Computed tomography. Construction of the equipment, operation, application in 
medicine and biomedical engineering. 

2 

Lec 6 Magnetic resonance. Construction of the apparatus, operation, application in 
medicine and biomedical engineering. 

2 

Lec 7 Nuclear medicine. PET and hybrid techniques. Construction of the apparatus, 
operation, application in medicine and biomedical engineering. 

2 

Lec 8 Nuclear medicine. SPECT and hybrid techniques. Construction of the apparatus, 
operation, application in medicine and biomedical engineering. 

2 
 

Total hours 15 

Project Number of 
hours 

Proj  
1-15 

The task of the student will be designing the way of examination by using medical 
imaging techniques. The examinations will address the diagnosis and treatment of 
disease entities using the methods of medical imaging. Each student has to prepare 
a multimedia presentation and present the ways to test and analyze the results of 
the studies. 

1 

 
Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture – multimedia presentation 

N2. Written elaboration of the paper 

N3. Multimedia presentation with disscusion - project  
 



EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_W02 
PEU_U01 

Evaluation of exam (test) 

F2 PEU_U02 
PEU_K01 

Rating of prepared project 

P1 – exam 
P2 – rating of prepared project 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[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 inżynieria biomedyczna 2000. Red. M. Nałęcz. Tom 8. Obrazowanie Biomedyczne. Red. L. 
Chmielewski, J.L. Kulikowski, A. Nowakowski. Współpraca: Polskie Towarzystwo Przetwarzania Obrazów. Akademicka 
Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001. 
[3] Gotszalk T.P., Systemy mikroskopii bliskich oddziaływań w badaniach mikro- i nanostruktur. Ofic. Wyd. PWr, Wrocław 
2004. 
[4] Kopaczyńska M., Mikroskopia sił atomowych (AFM) - biomedyczne zastosowanie pomiarów w nanoskali. Ofic. Wyd. 
PWr, Wrocław 2010. 
[5] Optical imaging techniques in cell biology. Guy Cox.  Boca Raton: CRC/Taylor & Francis, cop. 2007. 
[6] Watt I.M., The principles and practice of electron microscopy, Cambridge University Press, Cambridge, 2003. 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Articles from the journals: Molecular imaging, Biomechanics and Modeling in Nanotechnology, Molecular imaging and 

Biology, Real-time imaging, Biomolecular Engineering, Bioscience, Contrast media and molecular imaging, 
Biomaterials 

  
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. Marta Kopaczyńska (marta.kopaczynska@pwr.wroc.pl) 
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FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ELEMENTY DYNAMIKI NIELINIOWEJ 
Name of subject in English ELEMENTS OF NONLINEAR DYNAMICS 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 

organized classes in 

University (ZZU) 

15 
 

15  
 

Number of hours of total 

student workload (CNPS) 
30 

 
60  

 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 

(X) final course 
X 

    

Number of ECTS points 2 
 

2  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
2  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

1 
 

2  
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Knowledge of mathematical analysis and general physics on the level of first-degree studies in 
technical sciences 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Becoming familiar with basic concepts of nonlinear dynamics: flows, fixed points, linear 

stability analysis, phase portraits, limit cycles, bifurcations, chaos, strange attractors, Lyapunov 

exponent. 

C2 Becoming familiar with important equations leading to nonlinear behavior 

C3 Becoming familiar with modeling of nonlinear phenomena with Computer Algebra System Maple 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 

PEU_W01 to acquire knowledge related to basic concepts of nonlinear dynamics 

PEU_W02 to acquire knowledge related to construction of models of nonlinear dynamics 

PEU_W03 become familiar with important models leading to nonlinear dynamical behavior 

 

relating to skills: 

PEU_U01 developing basic skills to model nonlinear dynamics phenomena with Maple 

PEU_U02 developing skills to use existing Maple worksheets to analyze nonlinear effects in 

physical, chemical, and biological systems   

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Nonlinear systems – an overview (models and diagnostics tools)  1 

Lec 2 Phase plane portraits: autonomous system of first-order ODE’s, 

examples of fixed points 

2 

Lec 3 Phase plane analysis: Simple fixe points and their classification. 

Geometric interpretation. Higher order fixed points 

4 

Lec 4 Lorenz’s model 3 

Lec 5 The period-doubling route to chaos: Duffing’s equation 1 

Lec 6 One-dimensional maps and Liapunov exponent 1 

Lec 7 Approximate analytic methods for nonlinear harmonic oscillators 

(Poisson’s and Lindstedt’s perturbation methods) 

2 

Lec 8 Final test 1 
 

Total hours 15 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 First steps with Maple: equations, plotting, elements of linear algebra, basic 

mathematical analysis, ordinary differential equations 

3 

Lab 2 Phase-plane portraits and analysis (stationary points, “famous” phase portraits) 3 

Lab 3 Linear and nonlinear oscillators 3 

Lab 4 Deterministic chaos and Poincare section 2 

Lab 5 Logistic map 2 

Lab 6 Reconstructing an attractor 2 
 

Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Lecture with multimedia presentation 

N2. Computer laboratory – Computer Algebra System Maple 

N3. Digital resources 

N4. Consultations 

 

  



EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEK_W01 
PEK_W02 
PEU_W01 

oral tests, discussions, progress check in 
computer lab 

F2 PEU_U01 
PEU_U02 
PEK_K01 

crediting with grade (lecture), crediting with 
grade (computer lab) 

P = (F1+F2)/2  

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] J. A.C. Mitus, Nonlinear Dynamics – Lecture Notes (teaching materials for BDA students) 
[2] A.C. Mitus, Nonlinear Dynamics - Computer Lab Projects (teaching materials for BDA students) 
[3] S.H. Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos, Perseus Books, 1994. 
[4] R.H. Enns, G.C. McGuire, Nonlinear Physics with Maple for Scientists and Engineers, Birkhauser, 2000. 
[5] A.C. Mitus, R. Orlik, G. Pawlik, Wstęp do pakietu algebry komputerowej Maple, Polkowice, 2010 (in polish) 
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] R.H. Enns, G.C. McGuire, Computer Algebra Recipes. An Advanced Giude to Scientific Modeling, Birkhauser, 2007. 
[2] R.H. Enns, Computer Algebra Recipes for Mathematical Physics, Birkhauser, 2005.  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
prof. dr hab. Antoni C. Mituś (antoni.mitus@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish INFORMATYKA W MEDYCYNIE 
Name of subject in English COMPUTER SCIENCE IN MEDICINE 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 

 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

    15 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

    30 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points     2 
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
    2 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

    1 

 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. The student has basic knowledge and skills in computer science. 
2. The student has basic knowledge and skills in electronics and optics 
3. The student has basic knowledge and skills in mathematical analysis, algebra, organic chemistry,  

cell biology and biophysics. 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 To become familiar with methods of numerical design from biological data and to evaluate and 
analyze the effectiveness of proposed models 

C2 Application of chemistry and computational biology methods for the analysis of biophysical 
processes including molecular processes 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 has knowledge of development trends and the most significant new developments in the 

field of Biomedical Engineering. 

PEU_W02 has theoretically grounded detailed knowledge related to selected issues in the field of 
information technology methods in medical diagnostics. 

relating to skills: 
PEU_U01 is able to evaluate the usefulness and applicability of new developments in Biomedical 

Engineering when formulating and solving engineering tasks. 

relating to social competences: 
PEU_K01 is ready to critically evaluate the content received. 

PROGRAMME CONTENT 
Seminar Number of 

hours 

Semin 1 General introduction to the subject. Rules of the course. Selection of topics. 1 
Semin 2 Synthesis, activity analysis, bioassays 2 

Semin 3 Mobile health revolution 4 
Semin 4 Molecular methods in biology 2 
Semin 5 Biomolecular modelling methods in drug discovery 2 
Semin 6 Machine learning and artificial intelligence-based methods for medicine 4 
 Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Problem seminar, presentation, problem lecture, information lecture 
N2. Student's own work - preparation for the seminar 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEK_W01 
PEK_W02 
PEK_U01 
PEK_K01 

Evaluation of a presentation, informative 
lecture or problem lecture prepared by a student 

P = F1 
  



PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Scientific journals in medical informatics 
 
SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Sebastian Kraszewski (sebastian.kraszewski@pwr.edu.pl) 
  



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish PRAWNE I ETYCZNE ASPEKTY INŻYNIERII BIOMEDYCZNEJ 
Name of subject in English LEGAL AND ETHICAL ASPECTS IN BIOMEDICAL ENGINEERING 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

    15 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

    
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

    
 

Number of ECTS points     1 
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
    1 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

    1 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
1. Knowledge: general knowledge of engineering technologies, methods, techniques, tools and 
materials used to solve simple engineering tasks.  
2. Competences: understanding the social, economic, and legal determinants of engineering 
activity. 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 Understanding the need to follow ethical principles in biomedical engineering activities. 
C2 Ability to interpret legal regulations in the field of biomedical engineering. 
C3 Getting knowledge about the principles that should be followed in professional work (ethical issues, 
norms in the health service, norms and standards in biomedical engineering). 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows and understands the general principles of creating and developing forms of 

individual entrepreneurship, using knowledge in the field of science and scientific 
disciplines appropriate for Biomedical Engineering. 

 
relating to skills: 
PEU_U01 is able - when formulating and solving engineering tasks in the field of Biomedical 

Engineering - to notice their systemic and non-technical aspects.  
 
relating to social competences: 
PEU_K01 initiates actions for the benefit of the public interest.  
  

PROGRAMME CONTENT 

Seminar Number of 
hours 

Semin 
1 

Introduction. Overview of the conditions/rules for completing the course. 
Proposing your own topic related to the engineering thesis or establishing  
a different topic for the project (only for students in earlier semesters). Projects are 
carried out individually. 

1 

Semin 
2-8 

Identification of threats to the implementation of engineering works and the 
possibility of commercialization of the results obtained in the light of applicable 
law and ethical principles. Each topic should contain a detailed justification of the 
purpose of the topic, based on local and EU law, and a description of the 
conditions that must be met in real conditions. Consultation/discussion during the 
project implementation. Formal presentation of the selected topic by submitting 
documentation: discussion of the problem/issue, goal(s) and plan of the project 
implementation, market analysis of existing products and/or services in terms of 
commercialization of research/implemented projects/services, marketing and 
strategic analysis - analysis and evaluation of opportunities and market threats, 
identification and selection of the target market, analysis of products/services 
existing on the market in terms of existing competition, identification of potential 
buyers of the product/service.  

14 

 
Total hours 15 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Multimedia presentation  
N2. Discussion on a particular topic  
N3. Consultations 

 

  



EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

P PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_K01 

Evaluation of a complex project 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 
PRIMARY LITERATURE: 
[1] European Commission website on medical devices https://ec.europa.eu/health/md_sector/new_regulations_pl 
[2] List of journals (not only in English) corresponding to the keywords bioethics & medical ethics: 

https://www.gfmer.ch/Medical_journals/Ethics.htm  
[3] Selected articles from the journal BMC Medical Ethics https://bmcmedethics.biomedcentral.com/  
 
SECONDARY LITERATURE: 
[1] Selected articles from journals (depending on the topic of the seminar): Journal of Medical Ethics, Medical Lasers 

Applications, Engineering in Medicine and Biology Magazine, IEEE, etc.  
[2] Journals assigned to the scientific discipline of biomedical engineering according to the current Annex to the announcement 

of the Minister of Science and Higher Education  
[3] World Health Organization website https://www.who.int/ 
 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Agnieszka Ulatowska-Jarża (agnieszka.ulatowska-jarza@pwr.edu.pl) 
 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish SEMINARIUM DYPLOMOWE 
Name of subject in English DIPLOMA SEMINAR 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 

 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

    30 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

    60 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points     2 
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
    2 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

    2 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 

1. The student has advanced knowledge and skills in computer science 
2. The student has advanced knowledge and skills in electronics and optics 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 To learn about new developments and methods used in different applications of medical informatics 
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01: knows the basic models and methods used in various applications of medical 

informatics. 
 
relating to skills: 
PEU_U01: is able to prepare and present an oral and multimedia presentation on a given 

subject related to the subject. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 is able to use dedicated scientific literature. 

PROGRAMME CONTENT 

Seminar Number of 
hours 

Semin 1 Presentations of results of prepared engineering dissertations by seminar 
participants 

10 

Semin 2 Individual presentations concerning the discussion of the current state of 
knowledge related to the subject of the thesis and relating the anticipated, 
original own contribution to the literature achievements 

10 

Semin 3 Discussion in the seminar group on the state of literature knowledge and the 
assumed conception of solving problems constituting the thesis 

10 

 Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Problem seminar, presentation, problem lecture, information lecture 
N2. Student's own work - preparation for the seminar 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 
PEU_U01 
PEU_K01 

Evaluation of a presentation, informative 
lecture or problem lecture prepared by a student 

P = F1 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Scientific journals in medical informatics 
 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr hab. inż. Sebastian Kraszewski (sebastian.kraszewski@pwr.edu.pl) 
  
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 

SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish SZTUCZNA INTELIGENCJA 1 

Name of subject in English ARTIFICAL INTELLIGENCE 1 

Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 

Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 

Profile:  academic / practical* 

Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO* 
 

 Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

 
30 

  
30 

  

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

60  75   

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

X     

Number of ECTS points 3  3   
including number of ECTS 

points for practical classes (P)  
  3   

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2  2   

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Artificial Intelligence 1 or equivalent 
\ 

SUBJECT OBJECTIVES 
C1 To be acquainted with the current state of the art of artificial intelligence (AI) in biomedical 
engineering 
C2 To be aware of technological and social issues related to application of AI methods to biomedicine 
C3 To be capable of conducting the process of development of AI-based software, also as a biomedical 
product 
 



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows the current state of the art of artificial intelligence (AI) in biomedical 

engineering. 
PEU_W02: is aware of technological and social issues related to application of AI methods to 

biomedicine. 
 
relating to skills: 
PEU_U01: is capable of conducting the process of development of AI-based software, also as a 

biomedical product. 
PEU_U02: can document stages of the AI software-related project. 
 
relating to social competences: 
PEU_K01 can follow and critically assess ongoing research in AI for biomedical engineering. 
PEU_K02 can present and discuss emerging technological and social issues related to 

application of AI methods to biomedicine. 
 

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Practical methodology for successful deep learning 3 

Lec 2 AI software as a product 3 

Lec 3 Current standards for AI in biomedical applications 3 
Lec 4 Recent developments in AI for medical imaging 3 

Lec 5 Recent developments in AI for medical natural language processing 3 

Lec 6 Recent developments in AI for bioinformatics 3 

Lec 7 Recent developments in AI for healthcare systems 3 

Lec 8 AI in future biomedicine 3 

Lec 9 Ethical and legal issues of using AI in biomedicine 3 
Lec 10 Selected issue of biomedical AI 3 

 Total hours 30 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Designing workflow 3 
Lab 2 Designing AI software as a product 3 
Lab 3 Framing a problem and collecting data 3 
Lab 4 Understanding data and existing solutions 3 
Lab 5 Choosing representation and developing a model 3 
Lab 6 Presentation 2 3 
Lab 7 Developing a model – continued 3 
Lab 8 Evaluating and fine-tuning the model 3 
Lab 9 Interpreting and maintaining the model 3 
Lab 10 Presentation 2 3 



 Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Presentations 

N2. Assignments 

N3. Group discussions 

N4. Individual or small group challenges 

N5. Small group projects 

 

EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 

during semester), P – 

concluding (at semester 

end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01 

PEU_W02 

PEU_K01 

PEU_K02 

Assignments & presentations  

(short reports or position for discussion) 

F2 PEU_W01 

PEU_W02 

PEU_K01 

PEU_K02 

Active participation in group discussions 

F3 PEU_U01 

PEU_U02 

Completion of tasks in group projects 

F4 PEU_W02 

PEU_U01 

PEU_K01 

PEU_K02 

Participation in challenges 

P = (4*F1 + 2*F2 + 5*F3 + F4) / 12 if F1 >= 3.0 and F3 >= 3.0 else 2.0 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A.  Deep Learning. MIT Press (2016) (https://www.deeplearningbook.org)     
[2] Alppaydin E., Introduction to machine learning, 2-nd ed. The MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 2010 

[3] Chollet, F. (2017). Deep Learning with Python. Manning Publications. 
[4] Galea, Alex, & Capelo, Luis. (2018). Applied Deep Learning with Python. Birmingham: Packt Publishing, Limited. 
[5] Recent scientific literature 

 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Géron, Aurélien. (2017). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow. Sebastopol: O'Reilly Media, 

Incorporated. 
[2] Mueller, John Paul, & Massaron, Luca. (2018). Artificial intelligence for dummies (For dummies). Newark: Wiley. 
[3] Russell, S., Norvig, P., Davis, E., Edwards, D., Forsyth, D., Hay, N., Thrun, S. (2017). Artificial intelligence: A modern 

approach (3rd edition; 9th impr., Indian edition. ed.). Noida: Pearson India Education. 

 

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Witold Dyrka (witold.dyrka@pwr.edu.pl) 
dr hab. inż. Sebastian Kraszewski (sebastian.kraszewski@pwr.edu.pl) 
 



Zał. nr 5 do ZW 16/2020  

FACULTY OF FUNDAMENTAL PROBLEMS OF TECHNOLOGY/ DEPARTMENT OF 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

 
SUBJECT CARD 

Name of subject in Polish ZAAWANSOWANE TECHNIKI OBRAZOWANIA 
Name of subject in English ADVANCED IMAGING TECHNIQUES 
Main field of study (if applicable): BIOMEDICAL ENGINEERING 
Specialization (if applicable): MEDICAL INFORMATICS 
Profile:  academic / practical* 
Level and form of studies: 1st/ 2nd level, uniform magister studies*, full-time / part-time* 
Kind of subject: obligatory / optional / university-wide* 
Subject code ……………. 
Group of courses YES / NO*  

Lecture Classes Laboratory Project Seminar 
Number of hours of 
organized classes in 
University (ZZU) 

30 
 

30  
 

Number of hours of total 
student workload (CNPS) 

75 
 

75  
 

Form of crediting Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade*  

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

Examination / 
crediting with 
grade* 

For group of courses mark 
(X) final course 

     

Number of ECTS points 3 
 

3  
 

including number of ECTS 
points for practical classes (P)  

  
3  

 

including number of ECTS 
points corresponding to classes 
that require direct participation 

of lecturers and other 
academics (BU) 

2 
 

2  
 

*delete as not necessary 

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES 
 
Knowledge of Medical Imaging Techniques 
 

SUBJECT OBJECTIVES 
 

C1 Becoming familiar with the current state-of-the-art in medical image analysis and imaging 
  
  



SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS 
relating to knowledge: 
PEU_W01 knows how to extract, model, and analyze information from medical data and 
applications to help diagnosis, treatment, and monitoring of diseases. 
 
relating to skills: 
PEU_U01 is able to perform image enhancement, feature extraction and selection, 

segmentation, and image-based classification. 

PROGRAMME CONTENT 

Lecture Number of 
hours 

Lec 1 Toolkits and Software for Developing Biomedical Image Processing and Analysis 
Applications 

2 

Lec 2 Biomedical Image Processing 2 
Lec 3 Wavelets in Image Processing 2 
Lec 4-6 Feature extraction, segmentation, systematic evaluation, and validation on datasets 6 
Lec 7-9 Machine learning based approaches for segmentation and classification 6 
Lec  
10-11 

Case studies on some recent advances in analysis of retinal, CT, MRI, ultrasound, 
and histology images 

4 

Lec  
12-14 

Deep Learning for Medical Image Analysis 6 

Lec 15 Final test 2  
Total hours 30 

Laboratory Number of 
hours 

Lab 1 Toolkits and Software for Developing Biomedical Image Processing and Analysis 
Applications 

2 

Lab 2 Biomedical Image Processing 2 
Lab 3 Wavelets in Image Processing 2 
Lab 4-6 Feature extraction, segmentation, systematic evaluation, and validation on datasets 6 
Lab 7-9 Machine learning based approaches for segmentation and classification 6 
Lab  
10-11 

Case study 4 

Lab  
12-14 

Deep Learning for Medical Image Analysis 6 

Lab 15 Final test 2  
Total hours 30 

TEACHING TOOLS USED 
N1. Traditional lecture 
N2. Computer laboratory – solving tasks 
N3. Lab reports 
N4. Consultations 
N5. Self-study 
N6. Digital resources (ePortal PWr) 
N7. Quizzes 



EVALUATION OF SUBJECT LEARNING OUTCOMES ACHIEVEMENT 

Evaluation (F – forming 
during semester), P – 
concluding (at semester 
end) 

Learning outcomes 
code 

Way of evaluating learning outcomes achievement  

F1 PEU_W01  Final test 

F2 PEU_U01  Lab reports 

F3 PEU_U01 
 

Quizzes 

P = F1 (final test on lecture) 
P = weighted average of F2 and F3 (laboratory) 

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE 

PRIMARY LITERATURE: 
[1] Deserno, T.M., Biomedical Image Processing, Springer, 2011 
[2] Dhawan, A.T., Medical Image Analysis (Second Edition), Wiley 2011 
[3] Zhou, K., Medical Image Recognition, Segmentation and Parsing: Machine Learning and Multiple Object Approaches  

(The MICCAI Society book Series), Academic Press, 2015 
[4] Jan, J., Medical Image Processing, Reconstruction and Analysis: Concepts and Methods, Second Edition, CRC Press, 2019 
 

SECONDARY LITERATURE: 
[1] Scientific publications 
[2] Zhou, K., Greenspan, H., Shen, D., Deep Learning for Medical Image Analysis (The MICCAI Society book Series), 

Academic Press, 2017 
  

SUBJECT SUPERVISOR (NAME AND SURNAME, E-MAIL ADDRESS) 
dr inż. Klaudia Kozłowska (klaudia.kozlowska@pwr.edu.pl) 

 
 


