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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Inzynieria medyczna - p. praktyczny
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiéw praktyczny

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktorej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studidw na kierunku

| Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
|iniynieria mechaniczna 60 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktow ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

| Nazwa dyscypliny Udziat
|iniynieria biomedyczna 10 %
|automatyka elektronika i elektrotechnika 10 %
[informatyka techniczna i telekomunikacja 10 %
|iniynieria materiatowa 10 %
Liczba semestrow 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 210
taczna liczba godzin zajec 2565
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Inzynieria medyczna jest kierunkiem studiéw tgczgcym w sobie wiedze i
doswiadczenie niezbedne do tworzenia nowych technologii
inzynierskich oraz ich zastosowania w praktyce medycznej. Studia te
stanowig uzupetnienie kierunkéw lekarskich o dyscypliny naukowe
zwigzane z nowoczesng dziatalnoscig inzynierskg w medycynie.

Wiedza i umiejetnosci absolwentéw

e bezpieczna i skuteczna obstuga wysoce
zinformatyzowanej aparatury medycznej,

e codzienny nadzor techniczny nad aparaturg medyczng,

o wiedza i umiejetnosci z zakresu technik stosowanych w
warunkach kontaktu urzadzen mechanicznych z zywym
organizmem,

o wiedza i umiejetnosci z zakresu najnowoczesniejszych
trendéw rozwojowych techniki medycznej, w tym
komputerowego modelowania struktur anatomicznych,

e umiejetno$¢ samoksztatcenia sie, wzbogacania swojej
wiedzy zwigzane z nieustannym postepem naukowym i
technicznym,

Sylwetka absolwenta, mozliwo$ci zatrudnienia e wiedza inzynierska z zakresu przedmiotow
technicznych, w tym elektrotechniki, elektroniki,
automatyki, robotyki, materiatoznawstwa i miernictwa,
znajomos¢ podstawowych pojec¢ i technik medycznych,

« dobre przygotowanie z zakresu nauk scistych,

e umiejetnosc taczenia wiedzy teoretycznej z praktyczna,
gdyz to pozwala rozumie¢ ograniczenia stosowanych
metod badawczych, pomiarowych, diagnostycznych, a
takze wiasciwie oceni¢ uzyskane wyniki.

Wybrane mozliwosci zatrudnienia absolwentow

e przedsiebiorstwa produkcyjne aparatury medycznej,

o firmy komputerowe zajmujacych sie realizacja
systemdw informatycznych wspomagajacych
medycyne,

o placéwki stuzby zdrowia przy obstudze i serwisowaniu
aparatury medycznej, w tym instytucje umozliwiajacych
funkcjonowanie i powrét do zdrowia osobom po ciezkich
wypadkach i chorobach,

e instytucje badawczo-rozwojowe.

2. Efekty uczenia si¢

K_WO01 Posiada wiedze z matematyki niezbedng do opisu i analizy zagadnien technicznych z zakresu inzynierii medyczne;j. ggg—wg

) . - . L . . P6S_WK
K_W02 Posiada wiedze z fizyki niezbedng do opisu i analizy zagadnien technicznych z zakresu inzynierii medyczne;j. P6S WG
K_WO03 Posiada wiedze w zakresie stosowania aparatury pomiarowej, terminéw metrologicznych i metod oszacowania btedu pomiaru. P6S_WG

K_Wo04 Posiada podstawowg wiedze z chemii przydatng do opisu i analizy zagadnien technicznych z zakresu inzynierii biomedyczne;j. P6S_WK




P6S_WG

K_W05 Posiada wiedze z mechaniki i biomechaniki przydatng do opisu i analizy zagadnien z zakresu inzynierii medyczne;j. P6S_WG
K W06 Posiada wiedze z zakresu inzynierii materiatowej i materiatdbw stosowanych w inzynierii medycznej, w tym w podzespotfach urzadzen P6S WG
— i systemoéw medycznych. -
K W07 Posiada podstawowg wiedze z elektrotechniki oraz uktadéw elektronicznych przydatng do opisu i analizy zagadnien technicznych z P6S WG
— zakresu inzynierii medyczne;j. -
K Wo8 Posiada podstawowg wiedze medyczng niezbgdng do zrozumienia metod i zasady dziatania systemow stosowanych w inzynierii P6S_WK
- medyczne;j. P6S_WG
K_W09 Posiada wiedze z informatyki i podstaw biocybernetyki niezbedng do rozwigzywania probleméw z zakresu inzynierii medyczne;j. P6S_WG
K_W10 Posiada podstawowg wiedze w zakresie automatyki i robotyki. P6S_WG
K_W11 Posiada podstawowa wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemoéw technicznych. P6S_WG
K_W12 Posiada podstawowg wiedze dotyczaca zarzadzania, w tym zarzgdzania jako$cig i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. P6S_WK
Posiada wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan
K_W13 A ASNRIA T ¢ . M f o L -~ P6S_WK
dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w dziatalnos$ci inzynierskiej.
K W14 Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z P6S WK
- zasobow informacji patentowe;. —
K_W15 Zna ogc’)lm_e zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczos$ci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu inzynierii P6S_WK
medyczne;j.
Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury,baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim, w zakresie P6S UW
K_U01 inzynierii medycznej; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac¢ P6S UU
i uzasadnia¢ opinie. -
) . . N . . . S P6S_UW
K U02 Potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i P6S UO
- wyciggac¢ wnioski. P6S UU
K U03 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych pobleméw badawczych metody analityczne, P6S_UW
- symulacyjne oraz eksperymentalne. P6S_UO
K_U04 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik z zakresu inzynierii medycznej. P6S_UK
K U05 Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich zastosowa¢ systemowe sposoby analityczne i syntetyczne z P6S_UW
- uwzglednieniem réwniez aspektow pozatechnicznych. P6S_UO
K U0G Potrafi przygotowac¢ w jezyku polskim i w jezyku angielskim dobrze udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu zasady P6S_UW
— dziatania systemoéw stosowanych w inzynierii medycznej. P6S_UK
K_U07 Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej stosowanych technik z zakresu inzynierii medyczne;j. P6S_UW
K U08 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim prezentacje ustng dotyczacg szczegdtowych zagadnien z P6S_UW
— zakresu inzynierii medyczne;j. P6S_UK
. . - L P6S_UO
K_U09 Posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia sie. P6S_UU
K U10 Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic¢ istniejace rozwigzania techniczne, w szczegélnosci urzadzenia, P6S UW
— obiekty, systemy, procesy, ustugi z zakresu inzynierii medycznej. -
K U11 Posiada umiejetnosci jezykowe w zakresie inzynierii medycznej i dyscyplin pokrewnych zgodne z wymaganiami okreslonymi dla P6S UK
— poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. -
K U12 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym z zakresu P6S UW
- inzynierii medycznej, w tym zadan nietypowych uwzgledniajgcych ich aspekty pozatechniczne. -
K U13 Potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan typowych dla dziatalnosci P6S UK
— inzynierskiej. -
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego z zakresu inzynierii medycznej, w tym
K_U14 dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi; potrafi - stosujgc takze koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywaé ztozone zadania P6S_UW
inzynierskie z zakresu inzynierii medycznej, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy.
Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg uwzgledniajgca aspekty pozatechniczne - zaprojektowac ztozone urzgdzenie, obiekt, system
K_U15 lub proces z zakresu inzynierii medycznej oraz zrealizowac ten projekt - co najmniej w czesci - uzywajgc wtasciwych metod, technik i | P6S_UW
narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejace lub opracowujgc nowe urzadzenia.
K_U16 Ma przygotowanie niezbedne do pracy w $srodowisku przemystowym oraz rozumie zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca. P6S_UW
K U17 Ma doswiadczenie w rozwigzywaniu zadan praktycznych, zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig P6S UW
— inzynierska oraz zwigzane z wykorzystaniem materiatéw i narzedzi z zakresu inzynierii medycznej. -
K_U18 Ma doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen, obiektdw i systeméw technicznych z zakresu inzynierii medyczne;. P6S_UW
K_U19 Ma umiejetnos$¢ korzystania i doswiadczenie w korzystaniu z norm i standardéw z zakresu inzynierii medyczne;j. P6S_UW
K U20 Ma doswiadczenie zwigzane ze stosowaniem technologii z zakresu inzynierii medycznej, zdobyte w Srodowiskach zajmujgcych sie P6S UW
- zawodowo dziatalno$cig inzynierska. —
K_KO01 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowa¢ proces uczenia sie innych osoéb. Egg—&g
K K02 Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko i P6S KO
— zwigzanej z tym odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje. -
K_K03 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsigbiorczy. P6S_KO
) s . ) - P6S_UO
K_K04 Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role. P6S KO
P6S_UO
K_K05 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego, przez siebie lub innych, zadania. P6S_KK
P6S_KO
P6S_KK
K_KO06 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu z zakresu inzynierii medyczne;. P6S_KO
P6S_KR
Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania P6S_KK
K_K07 spoteczenstwu, w szczegolnosci poprzez srodki masowego przekazu, informac;ji i opinii dotyczacych osiggnie¢ techniki i innych P6S_KO
aspektéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty. |P6S_KR




Opis efektow uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiow, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 147 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne. 174 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 74 ECTS
chzn_a Iic_:zba punktéw EC_TS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 24 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 960 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegolnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=H&K=IP&TK=htmI&S=1458&C=2019, ktore stanowig
integralng czg$¢ programu studiéw.

3.2. Plan studiow

. Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [ Oblig. | Typ
1 ZH Ergonomia. Bezpieczenstwo i higiena 15 0 0 0 15 1 N A
pracy
1 FF |Fizyka | 45 45 0 0 90 7 T o | A
1 MK |Grafika inzynierska | 30 0 15 0 45 3 N H | A
Informatyczne systemy zarzadzania
1 FF trescia CMS 0 0 30 0 30 2 N A
1 FF Jezyki programowania i struktury 15 0 30 0 45 4 N A
danych
1 FF |Laboratorium: mechanika 0 0 15 0 15 1 N A
1 FB [Matematyka | 60 60 0 0 120 8 T H [ A
Narzedzia wspomagania obliczen
! FF linzynierskich | 0 0 30 0 30 2 N H [ A
1 FF [Wstep do anatomii cztowieka 30 0 0 0 30 2 N A
Sumy za semestr: 1 195 105 120 0 420 30 2 4
2 CF [Chemia 30 0 15 0 45 2 N A
2 FF |Fizyka Il 30 45 0 0 75 5 T A
2 MK |Grafika inzynierska Il 15 0 0 30 45 4 N A
2 FF Labor.atorium: elektromagnetyzmu i 0 0 30 0 30 2 N A
optyki
2 FF |Matematyczne podstawy mechaniki 15 30 0 0 45 3 T A
2 FB [Matematyka Il 30 30 0 0 60 4 T A
2 MK |Mechanika 30 30 0 0 60 5 T A
2 FA [Metody numeryczne 15 0 15 0 30 2 N A
2 MK  |Narzedzia projektowania Cax 0 0 30 0 30 3 N A
Sumy za semestr: 2 165 135 90 30 420 30 4 0
3 CK |Biomateriaty 15 0 15 15 45 3 N A
3 DJ |Jezyk angielski 0 0 30 0 30 2 N A
3 MC [Materiatoznawstwo 30 0 30 0 60 5 T A
Mechanika ptynéw / Fizyka o$rodkow
3 FF ciagtych 15 15 15 0 45 4 T B
Narzedzia wspomagania obliczen
3| FF linzynierskich II 0 0 0 30 30 N A
3 FF |Podstawy elektrotechniki i elektroniki 15 15 15 0 45 3 N A




3 ES |Struktury danych w medycynie / 15 0 0 15 30 2 N B
Systemy informatyczne w placéwkach
medycznych
3 MP |Techniki wytwarzania 30 0 30 0 60 5 T A
3 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N B
3 MK [Wytrzymato$¢ materiatéw 15 30 0 0 45 4 T A
Sumy za semestr: 3 135 90 135 60 420 30 4
4 FF |Drgania ukladéw mechanicznych 15 30 0 0 45 4 T A
4 DJ |Jezyk angielski 0 0 30 0 30 2 N A
Podstawy biomechaniki z elementami
4 MK [CAD/MES / Metody numeryczne w 15 0 30 15 60 5 T B
biomechanice
Podstawy chirurgii / Podstawy
4 FF ortopedii 15 30 0 0 45 3 N B
Podstawy kardiologii / Podstawy
4 FF neurologii 15 15 0 0 30 2 N B
4 MK  [Podstawy konstrukcji maszyn 30 0 30 60 5 T A
4 FF |Systemy kontrolno-pomiarowe | 15 30 45 3 N A
4 MK | Techniki RP / Systemy CAD/CAM 15 30 45 4 N B
Technologie materiatowe w
4 CK [medycynie / Technologie materiatowe 15 0 15 0 30 2 N B
w technice
4 DL [Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N B
Sumy za semestr: 4 135 105 135 45 420 30 3
5 EA |Automatyka i robotyka w medycynie 30 0 30 0 60 3 N A
5 EM [Elementy inzynierii biomedycznej 15 0 15 0 30 2 N A
Grafika komputerowa / Modelowanie
5 FF Komputerowe 15 0 30 0 45 3 N B
5 DJ |Jezyk angielski 0 0 30 0 30 2 N A
Laserowe techniki obrébeki i
5 FC wytwarzania 15 0 30 15 60 5 T A
Metoda elementéw skonczonych w
5 FF inzynierii medycznej 15 0 30 0 45 4 T A
Metrologia medyczna / Metrologia
5 MK wspotrzednosciowa 30 0 30 0 60 5 T B
Podstawy akustyki i ochrona stuchu /
5 FF |Podstawy akustyki i protezowanie 15 15 0 0 30 2 N B
stuchu
Podstawy diagnostyki technicznej /
5 MK Podstawy diagnostyki medycznej - 0 . 0 45 3 N
5 FF |Systemy kontrolno-pomiarowe || 0 0 0 15 15 1 N A
Sumy za semestr: 5 150 15 225 30 420 30 3
6 FF |Aparatura medyczna 15 15 0 0 30 2 N A
Elementy fizyki jadrowej, ochrona
6 FF [radiologiczna / Promieniowanie w 15 0 15 0 30 2 N B
medycynie, dozymetria
Endoprotezy, implanty i sztuczne
6 FF narzady 30 0 0 0 30 2 N
6 DJ [Jezyk angielski 0 0 30 0 30 3 T
Komp. modelowanie struktur
6 MK  |anatomicznych / Modelowanie 3D- 15 0 15 15 45 4 N B
CAD implantéw
Metody fizyczne w technice i
6 FF medycynie 15 0 30 0 45 3 N A
Metrologia optyczna wiasnosci
6 FC mechanicznych 15 0 30 0 45 4 T A
Podstawy rehabilitacji, inzynieria
6 | DL | ienabilitacji ruchowej 30 0 0 0 30 | 2 N A
Podstawy zarzadzania / Podstawy
6 20 przedsigbiorczosci 30 0 0 0 30 2 N B
6 FF |Projekt inzynierski 0 0 0 30 30 3 N
Technika cyfrowa i systemy
6 Mi mikroprocesorowe 30 0 15 0 45 3 N
Sumy za semestr: 6 195 15 135 45 390 30 2
7 FF |Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0 T A
7 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N A
7 FF |Praktyka zawodowa (24 tygodnie) 0 0 0 0 0 24 N B
7 ZH Prawne i etyczne aspekty inzynierii 15 0 0 0 15 1 N A

medycznej




7 | FF |Projekt inzynierski 0 0 0 45 45 4 N B
Sumy za semestr: 7 30 0 0 45 75 30 1 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1005 | 465 840 255 | 2565 | 210 | 19 | 5 |
Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwos$cig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw
ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich
zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.

.. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin | Oblig.

3 FF |Fizyka osrodkéw ciggtych 15 15 15 0 45 4 T

3 FF |Mechanika ptynéw 15 15 15 0 45 4 T

3 ES |Struktury danych w medycynie 15 0 0 15 30 2 N
Systemy informatyczne w

3 ES placowkach medycznych 15 0 0 15 30 2 N
Metody numeryczne w

4 MK biomechanice 15 0 30 15 60 5 T
Podstawy biomechaniki z

4| MK olementami CAD/MES 15 0 30 15 60 | 5 T

4 FF |Podstawy chirurgii 15 30 0 0 45 3 N

4 FF |Podstawy kardiologii 15 15 0 0 30 2 N

4 FF |Podstawy neurologii 15 15 0 0 30 2 N

4 FF |Podstawy ortopedii 15 30 0 0 45 3 N

4 MK |Systemy CAD/CAM 15 0 30 0 45 4 N

4 MK |Techniki RP 15 0 30 0 45 4 N
Technologie materiatowe w

4 CK medycynie 15 0 15 0 30 2 N
Technologie materiatowe w

4 CK technice 15 0 15 0 30 2 N

5 FF |Grafika komputerowa 15 0 30 0 45 3 N

5 MK  |Metrologia medyczna 30 0 30 0 60 5 T

5 MK |Metrologia wspétrzednosciowa 30 0 30 0 60 5 T

5 FF |Modelowanie komputerowe 15 0 30 0 45 3 N

5 FF |Podstawy akustyki i ochrona stuchu 15 15 0 0 30 2 N
Podstawy akustyki i protezowanie

5 FF stuchu 15 15 0 0 30 2 N

5 FF |Podstawy diagnostyki medycznej 15 0 30 0 45 3 N

5 FF |Podstawy diagnostyki technicznej 15 0 30 0 45 3 N
Elementy fizyki jadrowej, ochrona

6 FF radiologiczna 15 0 15 0 30 2 N
Komputerowe modelowanie

6 MK struktur anatomicznych 15 0 15 15 45 4 N

6 MK [Modelowanie 3D-CAD implantéw 15 0 15 15 45 4 N

6 ZO |Podstawy przedsigbiorczosci 30 0 0 0 30 2 N

6 Z0O |Podstawy zarzadzania 30 0 0 0 30 2 N
Promieniowanie w medycynie,

6 FF dozymetria 15 0 15 0 30 2 N

3.4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane
w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych
metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej,
kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat
ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 32 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 324 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 45
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 91 godz
semestréw na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) goaz.
Liczba zajec¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwac;ji 34
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w 2
trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 131 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentaciji "
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 254 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 20
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 103 godz
realizowanych na zajeciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=H&K=IP&TK=htmI&S=1458&C=2019

3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg aktualng wiedze i jej zastosowania z zakresu dyscypliny lub dyscyplin,
do ktérych kierunek jest przyporzadkowany, normy i zasady, a takze aktualny stan praktyki w obszarach dziatalno$ci zawodowej/ gospodarczej oraz
zawodowego rynku pracy wiasciwych dla kierunku. Szczegotowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod
adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=H&K=IP&TK=htmI&S=1458&C=2019, ktdre stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Aparatura medyczna K_W03, K_W10, K_U01, K_U04, K_U09, K_U18, K_KO01

» Urzadzenia i aparatura medyczna w diagnostyce i terapiach medycznych - ogdlne zagadnienia dotyczace wszystkich giéwnych grup /
typéw aparatury medycznej powszechnie stosowanej we wspdétczesnej medycynie. Dokumentacja aparatury medycznej.Szczegétowe
omowienie wybranych przyktadéw urzgdzen/aparatury stosowanej w szpitalach. Aparatura diagnostyczna. Aparatura monitorujgca funkcje
zyciowe czlowieka. Aparatura do intensywnego nadzoru. Serwisowanie aparatury medycznej. ¢ Zagadnienia i problemy dotyczace
dokumentacji aparatury medycznej. Aspekty prawne stosowania aparatury w jednostkach ochrony zdrowia.

Automatyka i robotyka w medycynie K_W10, K_U01, K_U09, K_U18, K_K01, K_K04, K_KO05

* Wprowadzenie do zagadnien automatyki i robotyki. ¢« Synteza uktadéw kombinacyjnych. « Synteza ukfadéw sekwencyjnych i
sekwencyjno-czasowych. « Transmitancja operatorowa. Modelowanie obiektéw sterowania. « Uktady sterowania, struktury regulacyjne,
schematy blokowe. « Podstawowe czlony dynamiczne. Wiasnosci obiektéw i systemoéw sterowania. « Identyfikacja obiektéw sterowania. «
Metody wyboru struktur regulacyjnych i doboru nastaw regulatoréow. * Procesy regulacyjne w medycynie i organizmie cztowieka.
Sterowanie serwonapedami. ¢ Manipulatory robotyczne. tancuch kinematyczny.  Kinematyka prosta i odwrotna. Przeksztatcenia
jednorodne. « Planowanie trajektorii i programowanie robotéw. « Manipulatory i roboty w medycynie. Roboty chirurgiczne.

Biomateriaty K_W06, K_U09, K_U19, K_KO01, K_K04, K_K05

» Biomateriaty - charakterystyka struktury, wtasciwosci, sposoby wytwarzania, warunkéw eksploatacji oraz aplikacje medyczne. Materiaty
bioceramiczne. Biomateriaty metalowe. Biopolimery. Biomateriaty kompozytowe. Metodyka badan biomateriatdw stosowanych w
medycynie. * Wiasciwosci mechaniczne materiatdw medycznych. Analiza struktury biomateriatdw kompozytowych. Badania wiasciwosci
biologicznych materiatéw. . Zastosowania biomateriatéw - wytwarzanie sprzetu i elementéw aparatury medycznej oraz protez, implantow,
elementéw medycznych. Perspektywy rozwoju biomateriatéw

Chemia K_WO04, K_U09, K_KO1

* Rozwdj pogladéw na budowe materii. llociowy opis substancji chemicznych. Nazewnictwo zwigzkéw nieorganicznych. Teorie budowy
atomoéw. Modele Thomasa, Rutherforda, Bohra. Réwnanie Schrédingera. Liczby kwantowe. Struktura elektronowa pierwiastkéw. Okresowe
wiasciwosci pierwiastkow. Wigzania chemiczne. Wigzania jonowe i kowalencyjne. Teoria wigzan walencyjnych. Teoria orbitali
molekularnych. Stany skupienia materii. Prawa gazowe. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Wtasciwosci cieczy i ciat statych. Podstawy
termodynamiki. Energia wewnetrzna, entalpia, entalpia swobodna. |, Il i lll zasada termodynamiki. Przemiany fazowe. Wykresy falowe
uktadéw jednosktadnikowych. Mieszaniny. Roztwory. Stezenia roztworéw. Dysocjacja. Réwnowagi jonowe w roztworach wodnych. Pojecie
pH. Wiasciwosci koligatywne roztworéw Kinetyka chemiczna. Zaleznos¢ szybkosci reakcji chemicznej od stezenia reagujgcych substanciji i
temperatury. Kataliza. Reakcje utleniania i redukcji. Elektrochemia. Podwdjna warstwa elektryczna na granicy faz. Szereg
elektrochemiczny. Ogniwa elektrochemiczne. Elektroliza. Baterie. Ogniwa paliwowe. Korozja. Wiasciwosci pierwiastkéw grup gtéwnych
ukfadu okresowego i wybranych metali przejsciowych. Chemia organiczna. Wybrane zwigzki organiczne i ich grupy funkcyjne. Polimery
Roéwnowagi jonowe w roztworach wodnych. Hydroliza soli i stata rozpuszczalnosci. « Kinetyka chemiczna - wyznaczanie rzedu reakcji oraz
statej szybkosci. « Przewodnos$¢ elektryczna roztwordw elektrolitbw. Przewodno$é wiasciwa, molowa, réwnowaznikowa, graniczna.
Wyznaczanie przewodnosci granicznych. Wyznaczanie statej dysocjacji stabego elektrolitu. + Odczyn roztworéw wodnych i pomiar pH.
Miareczkowanie alkacymetryczne.

Drgania uktadéw mechanicznych K_W01, K_W02, K_W05, K_U03, K_U14, K_K01, K_K05

* Réwnanie oscylatora harmonicznego. * Drgania w uktadzie o jednym stopniu swobody. Oscylator ttumiony. Ttumienie podkrytyczne i
nadkrytyczne. Oscylator z okresowg sitg wymuszajgca. Rezonans mechaniczny. « Drgania w uktadach o dwu i wiecej stopniach swobody. «
Sformutowanie lagranzowskie dynamiki. Pojecia: lagranznian, stopnie swobody, wspoétrzedne i predkosci uogélnione, wigzy holonomiczne,
nieholonomiczne, skleronomiczne. Réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju. « Mate drgania wokét potozenia réwnowagi. * Drgania w
uktadach ciggtych jednowymiarowych. Drgania struny. » Drgania nieliniowe. Drgania chaotyczne.

Egzamin dyplomowy | K_U03

» Egzamin pisemny
Elementy inzynierii biomedycznej |K_W08, K_U09, K_KO01

* Biopotencjaty. Sygnat EKG - rodzaje odprowadzen, wzmacniacz biologiczny, schemat budowy elektrokardiografu. Typowe zaktdcenia
wstepujace w sygnale EKG i metody ich eliminacji. « Elektrostymulacja serca - budowa i zasada dziatania stymulatora implantowanego
oraz defibrylatora. « Pomiar ci$nienia tetniczego krwi - podstawowe definicje, metody inwazyjne, metoda ostuchowa /oscylometrczna,
metody monitorowania ci$nienia. Cyfrowa rejestracja i analiza tonéw Korotkowa. Pomiar przeptywu krwi - ultradzwiekowy przeptywomierz
Dopplerowski. « Fala tetna - parametry diagnostyczne, metody rejestracji fali tetna obwodowego, czujnik fotopletyzmograficzny,.
Pulsoksymetr. « Pomiary spirometryczne - definicje podstawowych wielkosci stosowanych do oceny czynnosci ptuc, budowa i zasada
dziatania spirometru. Metody monitorowania ciggtosci procesu oddychania.




Endoprotezy, implanty i sztuczne narzady K_W06, K_W08, K_W11, K_U09, K_K01

* Wspotczesna inzynieria medyczna. Jej rola w stuzbie zdrowia. Biomechanika narzadu ruchu cziowieka. podstawy wytrzymatosSci
materiatéw tkankowych. Wymagania dotyczace biomateriatow - wkasno$ci mechaniczne i fizyczne. Zjawiska na granicy implant - tkanka. ¢
Alloplastyka stawdw konczyny gornej - staw barkowy, fokciowy, nadgarstkowy, stawy miedzypaliczkowe. Alloplastyka stawu kolanowego
oraz skokowego. * Alloplastyka stawu biodrowego. Zastosowanie protez modutowych w onkologii. *« Implanty stosowane w traumatologii -
druty, prety, gwozdzie. R6znice w implantach stosowanych u dzieci, technika tytanowych zespolen elastyczno - stabilnych. Nowoczesne
zespolenia plytkowe, stabilizatory zewnetrzne. « Implanty kregostupowe - stosowane w leczeniu ztaman oraz deformacji rozwojowych -
skoliozy i klifozy. Nowoczesne implanty rosngce u dzieci. * Implanty miedzytrzonowe kregostupa (cage, koszyki, protezy krazkéw
miedzykregowych). Stymulatory uktadu nerwowego i migsniowego. ¢ Implanty i protezy stomatologiczne, zespolenia zuchwy. Ukfady
wspomagajace prace uktady krgzenia: pompy infuzyjne, rozruszniki i stymulatory serca, stenty. Sztuczne serce, sztuczne zastawki serca. ¢
Srodki techniczne stosowane w rehabilitacji uktadu kostno-stawowego i miesniowego, urzgdzenia do rehabilitacji czynnej i biernej konczyn,
pionizatory i parapodia. Protezy konczyn gérnych i dolnych. Stabilizatory i ortezy. Wézki inwalidzkie. « Cement kostny. Réznice w czasie
wigzania i efekcie cieplnym. ¢« Poréwnanie endoprotez stawu biodrowego - réznice budowy trzpienia i panewki. « Materiaty dla inzynierii
tkankowej. * Implanty stosowane w okulistyce. « Dializa i techniki dializacyjne.

Ergonomia. Bezpieczenstwo i higiena pracy K_W13, K_U09, K_U16, K_KO01

» Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikdéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalaciji
i urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. * Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowiazek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy
(klasyczne modele wypadkow, modele sytuaciji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne
i behawioralne teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Ocena
niezawodnosci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu czlowiek-maszyna.
Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. *
Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy.
» Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej
stanowiska pracy, urzagdzen wskaznikowych i sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji
pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw pracy. * Zasady postepowania w razie wypadkéw i w
sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym
ewakuacja) w uczelni. « Kolokwium zaliczniowe

Fizyka | K_W02, K_W03, K_U01, K_U09, K_KO01

* Kinematyka i zasady dynamiki Newtona. Elementy termodynamiki: rozszerzalno$¢ ciat statych, kalorymetria. Przemiany gazowe, gaz
doskonaly i rzeczywisty. Pierwsza zasada termodynamiki: energia wewnetrzna gazu doskonatego, praca wykonana przy zmianie objetosci
gazu. Druga i trzecia zasada termodynamiki: procesy odwracalne i nieodwracalne, cykl Carnota, entropia. * Transformacje Galileusza i
Lorentza. Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci * Pole grawitacyjne: prawo powszechnej grawitacji, prawa Keplera, pole sit
grawitacyjnych. Pole elektrostatyczne: pole tadunkéw punktowych, prawo Coulomba. Natezenie pola elektrostatycznego. Potencjat
elektryczny. Napiecie, sita elektromotoryczna. Pole dipola elekirycznego. Ruch fadunkéw w polu elektrycznym. « Stacjonarny prad
elektryczny, natezenie pradu. Pole magnetyczne pradu elektrycznego. Oddziatywanie pola magnetycznego na fadunki, sita Lorentza.
Przewodnik z pragdem w polu magnetycznym. « Elementy optyki geometrycznej: powstawanie obrazu, zjawiska odbicia i zatamania $wiatta,
soczewki, przyrzady optyczne. Elementy optyki falowej: dyspersja, interferencja, dyfrakcja i polaryzacja $wiatta.

Fizyka Il K_W02, K_W03, K_U01, K_U09, K_K01

» Podstawy teorii pola elektromagnetycznego. Prawo Gaussa. Prawo Ampere’a. Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza. Réwnania
Maxwella « Fale elektromagnetyczne. Widmo fal. Energia fal elektromagnetycznych. Wektor Pointinga. « Mechanika kwantowa. Efekt
fotoelektryczny. Natura $wiatta. Falowy charakter materii. Réwnanie Schroedingera. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Model Bohra
atomu wodoru. Wtasnos$ci atoméw. Promieniowanie rentgenowskie « Przewodnictwo ciat statych. Wiasciwosci elektryczne ciat statych.
Poziomy energetyczne w krysztale. Pétprzewodniki « Podstawy wspdfczesnej relatywistycznej kwantowej teorii pola. Czastki elementarne.
Leptony i kwarki. Oddziatywania silne i stabe. Czastki posredniczace. Struny « Podstawy ogdlnej teorii wzglednosci. Grawitacja. Czarne
dziury. Kosmologia relatywistyczna

K_W05, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_U12, K_U19, K_KO1,

Grafika inzynierska | K_KO04, K K05

» Przedmiot, cel i zakres grafikai inzynierskiej. Podstawowe elementy podstawowe w geometrii wykresinej. Metody odwzorowan w
geometrii wykresinej. Uktad odniesienia, obrazy elementéw podstawowych. « Elementy przynalezne: punkt i prosta przynalezne do siebie,
prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspodlne: punkt wspdiny dwoch prostych,
prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie proste réwnolegte,
réwnolegto$¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste prostopadie, prostopadio$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte « Obroty i klady: obrét punktu dookota prostej rzutujgcej, ktad i podniesienie z kladu ptaszczyzny nierzutujacej,
znajdowanie rzeczywistych wielko$ci figur geometrycznych. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich « Dokumentacja techniczna wyrobu:
formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. * Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty
prostokatne w osmiu obszarach, rzuty prostokagtne na $ciany szes$cianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. « Wielo$ciany:
rzuty wielosciandw, rozwiniecia wieloScianéw, punkty przebicia wielosciandéw prostg, przenikanie wieloscianéw e« Powierzchnie:
powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie
powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. « Aksonometria: prostokatna, ukosna,
wojskowa, rzut cechowany. ¢« Rzuty prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach,
ktadach. ¢« Ogdlne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych,
obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikdéw w konstrukcjach stalowych. ¢ Podstawowe wiadoméci o tolerancjach i
pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztattu, potozenia. Oznaczanie chropowatosci i falisto$ci powierzchni, powtok oraz obrébki cieplnej. «
Rzuty Monge,a. Uktad odniesienia. Obraz punktu, prostej. Okres$lanie potozenia prostej. Obraz ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt
i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwdch prostych, prosta wspdina dwéch ptaszczyzn,
punkt wspélny prostej i ptaszczyzny. « Obroty i ktady ¢ Rzuty prostokatne na $ciany sze$cianu. « Rzuty prostokatne na $ciany szescianu cd.
Praca domowa: przenikanie figur geometrycznych ¢ Przekroje proste: na podstawie rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach
prostokatnych. Praca domowa: pismo techniczne ¢ Przekroje ztozone stopniowe. * Przekroje ztozone tamane.

K_W05, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_U12, K_U19, K_KO1,

Grafika inzynierska Il K_KO04, K K05

» Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; omowienie ogdlne programu, menu, myszka, linia polecen, skréty
klawiszowe, przyciski na belce stanu, wybdr elementéw, uktady wspotrzednych, warstwy, ustawienia rysunkowe. ¢ Rysowanie,
wymiarowanie, tolerowanie gwintéw i potgczen gwintowych ¢ Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie pofaczen nitowych, spawanych,
zgrzewanych, lutowanych, klejonych « Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie potgczen wpustowych, wielowypustowych, sprzegiet,
hamulcéw, sprezyn. « Rysowanie przektadni pasowych i zebatych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu, kota pasowego kota
zebatego < Rysowanie i wymiarowanie uszczelnien i tozysk. « Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne -
Wykonanie rysunku przekroju prostego, stopniowego, tamanego wraz z wymiarowaniem na podstawie modelu lub rysunku w rzutach
prostokatnych. Praca kontrolna nr 1 - krzywe ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu rzeczywistego. Wprowadzenie
chropowatos$ci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: element z gwintem. Praca
kontrolna nr 2 - potgczenia $srubowe. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. «
Wykonanie rysunku ztozeniowego zespotu « Na podstawie rysunku ztozeniowego wykonanie rysunkéw wykonawczych wybranych czesci «
Rysunek odreczny. « Wspomagane programem AutoCAD wykonywanie rysunkdéw, zajecia na pracowni komputerowej: Podstawowe
elementy rysunku, modyfikacje rysunku, ukfady wspoirzednych, ustawienia rysunkowe, wymiarowanie, wykonywanie przekrojow,
rysowanie z uzyciem warstw.

Informatyczne systemy zarzadzania tre$cig CMS K_W09, K_U09, K_U13, K_K01, K_K04, K_K05




» Wprowadzenie do systemu zarzadzania trescig Joomla, architektura systemu Joomla. Przeglad wybranych witryn funkcjonujgcych w
oparciu o ten system. « Pobieranie i instalowanie systemu Joomla, wymagania techniczne dotyczgce serwera. * Przeglad systemu Joomla.
Wprowadzenie do struktury organizacyjnej tresci, struktury Menu. Szablon domys$iny witryny. Moduty i ich pozycje. « Konfigurowanie
witryny, zarzgdzanie trescia i uzytkownikami, praca z edytorami i multimediami « Praca z komponentami, modutami i dodatkami. Menadzer
reklam, baneréw. Korzystanie z komponentu zarzgdzanie katalogiem zaktadek ¢ Dostosowanie i wzbogacanie systemu. Przeglad
szablonéw domysinych. Wyszukiwanie dostgpnych szablonéw. Narzedzia do tworzenia wiasnych szablonéw. « Konserwacja witryny.
Tworzenie kopii bezpieczenstwa * Tworzenie wtasnego projektu witryny

Jezyk angielski K_U06, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01

» Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowos$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki,
ktérych nie mozna stopniowaé. Stowotwoérstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect
* Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. + Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w
pracy). Cwiczenie moéwienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka:
Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu
formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjace opinie. Czytanie i
moéwienie. * Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca szczescia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej * Gry.
Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Mowienie.
Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. * Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie
przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne.

Jezyk angielski |K_U06, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01

» Rytualy i zachowania typowe dla r6znych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamie¢ — co i
jak pamigtamy. Przestgpstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami
typu remember i stop. « Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. « Jak by¢
bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy.
Parafrazowanie swoich wypowiedzi. * Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis
niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk
specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtorzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Powtorzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu
ustnego.

Jezyk angielski |K_U06, K_U08, K_U09, K_U11, K_KO01

* Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszie (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie.
Zdania wyrazajgce cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. * Kolokacje. Dlugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie:
wypowiedz na forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki
ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety
typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji.
Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjg¢. Gramatyka:
zdania warunkowe. ¢ Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i
bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt.
zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuaciji.

Jezyk angielski K_U06, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01

* Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. « Niezwykte doswiadczenia Udzielanie
rekomendaciji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym « Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesztosci, anegdoty.
Gramatyka: czasy przeszte. + Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przeszto$ci. « Zyczenia i skargi. Czasowniki ztoZzone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksiazki, ktérych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione
ksigzki « Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny ¢ Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki
ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. ¢« Reklamy i
marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgoéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z
rezerwg. * Geniusze. Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym
wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne.

Jezyki programowania i struktury danych K_W09, K_U02, K_U03, K_U09, K_U14, K_KO1, K_KO05

» Bezpieczenstwo i higiena pracy na stanowisku komputerowym. Podstawowa konfiguracja oraz interfejs uzytkownika w wybranych
Srodowiskach programistycznych. Typy danych w jezykach programowania. Formatowane wejscie/wyjscie. « Operatory, wyrazenia,
instrukcje. Instrukcje sterujgce. ¢+ Instrukcje wejscia/wyj$cia. Funkcje * Tablice, wskazniki, tancuchy znakowe, elementarne struktury
danych. + Obstuga plikéw, klasy zmiennych, struktury, moduty. « Manipulacje na bitach, preprocesor, biblioteki. + Zaawansowane
reprezentacje danych i ich zastosowanie do tworzenia baz danych.

Laboratorium: elektromagnetyzmu i optyki ﬁ—%osz' K_W03, K_U01, K_U02, K_U03, K_U09, K_KO01, K_K04,

» Wyznaczanie ksztattu powierzchni ekwipotencjalnych pola elektrostatycznego, Wyznaczanie pojemnosci kondensatora i statej czasowej
obwodu z krzywej roztadowania kondensatora, Wyznaczanie temperaturowego wspdtczynnika rezystancji metali, Cechowanie termopary,
Sprawdzanie praw elektrolizy Faraday’a, Wyznaczanie indukcyjnosci cewki i pojemnosci kondensatora w obwodzie pradu zmiennego,
Wyznaczanie energii aktywacji przewodnictwa materiatéw potprzewodnikowych, Charakterystyki diody potprzewodnikowej, Zdejmowanie
charakterystyk tranzystora, Badanie pola magnetycznego solenoidu, Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu, Pomiar predkosci
wyjéciowej elektronéw metoda napiecia hamujgcego, Wyznaczanie zaleznos$ci przenikalnosci elektrycznej od temperatury dla krysztatow
ferroelektrycznych « Wyznaczanie natezenia nieznanego zrédta Swiatta za pomocg fotometru. Zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne.
Wyznaczanie charakterystyki fotooporu. Wyznaczanie wspétczynnika sprawnosci $wietlnej zrédta Swiatta. Wyznaczanie wzglednego
wspotczynnika zatamania $wiatta dla przezroczystego o$rodka przy pomocy mikroskopu. Sprawdzanie prawa Malusa. Wyznaczanie
rozktadu natgzenia $wiatta spolaryzowanego. Wyznaczanie statej siatki dyfrakcyjnej. Badanie widma emisyjnego gazéw. Wyznaczanie
nieznanych dlugosci fal. Wyznaczanie ogniskowej soczewki metodg Bessela. Dyfrakcja $wiatla na szczelinie. Wyznaczanie promienia
krzywizny soczewki metodg pierscieni Newtona. Wyznaczanie statej Rydberga, energii jonizacji i masy zredukowanej z widma atomu
wodoru. Wyznaczanie wspofczynnika zatamania cieczy. Sprawdzanie dziatania interferometru Michelsona. Wyznaczanie dtugosci fali
Swiatta lasera potprzewodnikowego. Pochfanianie $wiatta w cieczy. Wyznaczanie statej Plancka.

K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_U09, K_KO01,

Laboratorium: mechanika K_K04, K K05

* Rachunek niepewnosci « Wyznaczanie predkosci lotu pocisku za pomocg wahadta balistycznego ¢ Wyznaczanie przyspieszenia
ziemskiego za pomocg wahadta rewersyjnego ¢ Badanie ruchu ttumionego ¢ Pomiar lepkosci cieczy metodg Stokesa ¢« Pomiar momentu
bezwiadnosci kota Maxwella « Sprawdzanie Il zasady dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego bryt « Wyznaczanie czestotliwosci drgan
widetek stroikowych metodg pomiaru czestosci dudnienia ¢ Wyznaczanie dtugosci oraz czestotliwosci fali akustycznej ¢ Badanie
parametréw fali gtosowej metodg rezonansu w rurze otwartej « Badanie centralnych zderzen sprezystych i niesprezystych « Wyznaczanie
wspotczynnika tarcia tocznego ¢ Badanie rozktadu niepewnosci pomiarowych w pomiarach okresu wahan wahadia * Badanie
anharmoniczno$ci wahadta fizycznego lub matematycznego « Wyznaczanie momentéw bezwtadnosci bryt sztywnych za pomocg wahadta
skretnego

K_W02, K W03, K W11, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12, K_U18,

Laserowe techniki obrobki i wytwarzania K_U17, K K01, K_K04, K_K05

» Lasery technologiczne - zasady dziatania * Przepisy BHP przy pracy z laserami * Nieliniowe oddziatywanie wigzki laserowej
Oddziatywanie promieniowania laserowego z materig * Ogrzewanie laserowe « Cigcie laserowe * Grawerowanie materiatow

Matematyczne podstawy mechaniki K_WO01, K_WO05, K_U01, K_U04, K_U05, K_U09, K_KO01




* Liczby zespolone, dziatania arytmetyczne w ciele liczb zespolonych, wzér de Moivre’a. Funkcje elementarne. « Pochodna czgstkowa.
Analiza wektorowa: operacje rézniczkowe na polach skalarnych, wektorowych w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych. « Podstawy
rachunku tensorowego. Skalary i wektory, tensory 2-go rzedu, tensory dowolnego rzedu. Delta Kroneckera, symbol Levi-Civita. Dziatania
na tensorach: transpozycja, symetryzacja, antysymetryzacja, kontrakcja. ¢« Krzywoliniowe ukfady wspétrzednych. Tensor metryczny.
Wspotczynniki Lamego. Operatory rézniczkowe w krzywoliniowych uktadach ortogonalnych. ¢ Przykiady tensoréw 2-go i 4-rzedu w
mechanice.Tensor momentu bezwtadnosci. Tensory naprezen i odksztatcen. Tensor sztywnosci. Elementy teorii sprezystosci.

Matematyka | K_W01, K_U03, K_U09, K_KO01

» Podstawowe pojecia logiki i teorii zbioréw, ciggi liczbowe, granice ciggéw. * Funkcja jednej zmiennej. Ziozenie funkgji, funkcja
réznowarto$ciowa, odwrotna. Funkcje elementarne. Granice funkcji, wtasnosci. Asymptoty, ciagtos¢ funkcji. «+ Pochodna funkciji,
interpretacja, twierdzenie o wartosci $redniej, ekstrema funkcji, twierdzenie Taylora, de I'Hospitala, wypukto$¢, wklgsto$¢, badanie
przebiegu zmiennosci. Zastosowania w fizyce. ¢« Catka nieoznaczona i oznaczona, metody wyznaczania i zastosowania. « Pochodna
funkcji wektorowej. Funkcja wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe, kierunkowe, gradient. Zastosowania.

Matematyka Il K_W01, K_U03, K_U09, K_KO01

« Liczby zespolone, wielomiany zespolone « Macierze: dziatania na macierzach, wyznacznik z macierzy, macierz odwrotna, rzad macierzy »
Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych: twierdzenie Cramera, twierdzenie Croneckera-Capelliego. « Geometria analityczna w
przestrzeni: wektory, iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany, réwnanie prostej i ptaszczyzny. * Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych
zwyczajnych rzedu pierwszego.

Materiatoznawstwo K_W06, K_U02, K_U09, K_U12, K_U17, K_KO1, K_K04, K_KO05

« Klasyfikacja, wiasciwosci i zastosowanie materiatéw inzynierskich ¢ Idealna budowa krystzatéw « Rzeczywista budowa krysztatéw ¢
Budowa fazowa materiatow metalicznych « Mechanizmy odksztatcenia plastycznego * Zgniot i rekrystalizacja « Przemiany fazowe w stanie
statym « Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna « Stopy zelaza * Stopy aluminium « Stopy miedzi « Idealna budowa krysztatéw « Rzeczywista
budowa krysztatow * Zgniot i rekrystalizacja + Badania mikrostruktury metodg mikroskopii $wietlnej « Badania mikrostruktury metodag
mikroskopii elektronowej (SEM, TEM) « Badania sktadu chemicznego i fazowego « Obrébka cieplna stopéw metali « Obrébka cieplno-
chemiczna stopéw metali «+ Badania mikrostruktury stopéw zelaza « Badania mikrostruktury stopéw aluminium ¢ Badania mikrostruktury
stopdw miedzi « Zaliczenie

Mechanika K_W02, K_WO05, K_U01, K_U04, K_U09, K_K01

» Wprowadzenie do przedmiotu : istota mechaniki, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny zapis. ¢ Zbiezny
ukfad sit, analityczne réwnania réwnowagi statycznej. Moment sity. « Moment ogdiny uktadu sit wzgledem bieguna i osi. Moment sity
wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. Konstrukcja Poinsota. * Ptaski dowolny uktad sit, redukcja i rownowaga statyczna.
Obcigzenie skupione i roztozone. Przestrzenny dowolny uktad sit, redukcja i rownowaga statyczna. Srodek sit rownolegtych. « Tarcie
suche, tarcie ciggien, tarcie toczenia. « Kinematyka ciata sztywnego. Wiadomos$ci wprowadzajace. Ruch postepowy i obrotowy ciata.
Parametry katowe i liniowe punktu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. ¢ Analiza ruchu ptaskiego ciata
sztywnego. Predkos¢ dowolnego punktu, chwilowy srodek predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie o rzutach predkosci. ¢
Wprowadzenie do dynamiki, pojecia podstawowe. Drgania uktadu o jednym stopniu swobody, modele dyskretne, drgania swobodne i
wymuszone. Czesto$¢ drgan wiasnych, rezonans drgan, charakterystyka amplitudowo-czestos$ciowa i fazowo-czestosciowa. « Dynamika
ukfadu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspotrzedne, rézniczkowe réwnanie ruchu $rodka masy ukfadu. Energia kinetyczna i
praca, twierdzenie o energii uktadu punktéw materialnych. « Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci, masowe momenty dewiaciji,
promienie bezwtadnos$ci, gtéwne i centralne osie bezwitadnosci. Tensor bezwiadnosci « Wektor kretu ukfadu punktéw materialnych
okreslony wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. * Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy ciata,
ruch obrotowy ciata, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. « Ruch ptaski ciata, rézniczkowe réwnania ruchu, energia
kinetyczna i praca. « Dynamika ukadu ciat. Energia kinetyczna uktadu ciat, praca elementarna i catkowita. Twierdzenie o energii kinetycznej
dla ukfadu ciat. « Pojecia podstawowe, twierdzenie o rzucie wektora sumy, twierdzenie o trzech sitach. « Réwnowaga statyczna zbieznych
ukfadéw sit. + Réwnowaga statyczna ptaskich dowolnych ukfadéw sit. + Réwnowaga statyczna przestrzennych dowolnych uktadow sit. ¢
Prawa tarcia w uktadach mechanicznych. « Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego ciata. « Kinematyka ruchu ptaskiego ciata, wektor
predkosci i przyspieszenia wybranego punktu ciata * Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wiasne. ¢« Sztywnos$¢
zastepcza, drgania wymuszone, rezonans drgan, charakterystyki. « Dynamika uktadu punktéw materialnych. Rézniczkowe réwnania ruchu
$rodka masy uktadu. « Momenty bezwtadnosci i dewiac;ji figur ptaskich. « R6zniczkowe réwnania ruchu postepowego i obrotowego ciata.
Energia kinetyczna i praca. « R6zniczkowe réwnania ruchu ptaskiego ciata. Energia kinetyczna i praca. Dynamika uktadu ciat, twierdzenie
0 energii.

Metoda elementéw skonczonych w inzynierii medycznej K_W05, K_W09, K_U02, K_U03, K_U09, K_U14, K_KO01, K_K05

» Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, podstawowe pojecia i zaleznosci, idea modelowania, etapy rozwigzywania
problemu. + Klasyfikacja elementéw skorczonych, analiza elementéw jednowymiarowych, funkcje ksztattu, macierze sztywnosci i
bezwtadnosci w uktadzie lokalnym i globalnym, przyktad transformacji, odniesienie do zagadnien inzynierii medycznej « Analiza ptaskiego
elementu skonczonego, przyktady przestrzennych elementéw skonczonych, metody rozwigzywania uktadéw réwnan. Analiza btedow i
zbieznosci rozwigzania w metodzie elementéw skonczonych < Zastosowanie metody elementdéw skonczonych do rozwigzywania
wybranych zagadnien z zakresu inzynierii medycznej. + Wprowadzenie do systemu obliczeniowego MES. Omowienie poszczegdlinych
modutéw programu. * Tworzenie modeli geometrycznych i dyskretnych, zadawanie warunkéw brzegowych, obcigzenia, wprowadzanie
danych materiatowych. « Prowadzenie obliczen i analiza oraz interpretacja otrzymanych wynikéw. « Analiza stanu naprezen i odksztatcen
ukfadu pretowego - odniesienie do inzynierii medycznej. « Analiza stanu naprezen i odksztatcen uktadu belkowego oraz uktadu brytowego -
odniesienie do inzynierii medycznej. « Modelowanie i analiza naprezen i odksztatcen uktadu kostnego cziowieka oraz implantéw. « Analiza
wytrzymato$ciowa pracy kregostupa. « Symulacja przeptywu krwi w zyle. « Drgania wiasne wybranego elementu uktadu kostnego.

K_W02, K_W03, K_W08, K_U04, K_U05, K_U09, K_U10, K_U14,

Metody fizyczne w technice i medycynie K_KO1, K K04, K_K05

» Wprowadzenie - fizyczne metody badan w technice i medycynie. Metody badan nieniszczgcych w technice i medycynie. Metody badania
wptywu czynnikéw fizycznych na organizmy. Diagnostyka techniczna i medyczna. + Spektroskopowe metody badan, w tym rentgenowska
(X) i spektroskopia promieniowania jgdrowego. Ultradzwiekowe metody diagnostyki, leczenia i terapii . « Metody obrazowania w medycynie
i technice. Tomograficzne metody obrazowania, magnetyczny rezonans jadrowy (MR), pozytonowa tomografia emisyjna (PET).
Radiodiagnostyka i radioterapia, leczenie izotopami promieniotwérczymi. Detekcja i rejestracja sygnatow bioelektrycznych. Termoterapia i
krioterapia.

Metody numeryczne K_W09, K_W14, K_U01, K_U04, K_KO01, K_KO05

* Modelowanie matematyczne i obliczenia numeryczne. Zapis liczb w komputerze. Klasyfikacja btedéw obliczern + Metody doktadne
rozwigzania uktadéw réwnan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa, metoda LU-rozktadu. Obliczanie wyznacznikéw i odwracanie macierzy.
Metody iteracyjne (iteracji prostej, Jacobiego, Gaussa-Seidela, gérnej relaksacji) * Metody rozwigzania rownan nieliniowych. Metody
potowienia, kolejnych przyblizen, Newtona, siecznych. Metody rozwigzania uktadéw réwnan nieliniowych « Aproksymacja funkcji.
Interpolacyjne wielomiany Lagrange’a i Newtona. Oszacowanie btedu wielomianu interpolacyjnego. Metoda najmniejszych kwadratéw ¢
Catkowanie numeryczne. Kwadratury Newtona-Cotesa. Wzory prostokatéw, trapezoéw, Simpsona. Kwadratury ziozone e+ Metody
numerycznego rozwigzania zagadnienia poczgtkowego dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Metody szeregéw Taylora, Rungego-Kutty

K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U02, K_U09, K_KO1, K_K04,

Metrologia optyczna wtasnosci mechanicznych K_K05

» Wielko$ci mechaniczne stosowane w inzynierii medycznej i jednostki « Czujniki optoelektroniczne - podstawy fizyczne ¢ Parametry
geometryczne wigzki laserowej « Wtasnosci wigzki laserowej « Zasada dziatania lasera * Dyfraktometria « Interferometria « Interferometria
holograficzna

K_W05, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U09, K_U12, K_U14,

Narzedzia projektowania Cax K_U15, K K01, K_KO5

* Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. » Modelowanie brytowe -
wyciggniecia i wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki.




Definiowanie materiatu i parametrow przedmiotu. ¢ Arkusze rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok
szczegotow, wymiarowanie. Konfiguracje elementéw. Szkice 3D. ¢ Ztozenia — wstawianie czesci i podztozen, wigzania w ztozeniach,
symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania, przekroje, odnosniki, lista czesci. + Modelowanie analizy MES dla prostego
przyktadu czesci * Animacja montazu urzadzenia, symulacja jego pracy. ¢« Konstrukcje blaszane. Konstrukcje spawane. Modelowanie
powierzchniowe * Prezentacja projektu « Podsumowanie. Zaliczenie czesci praktycznej

Narzedzia wspomagania obliczen inzynierskich | K_W09, K_U02, K_U03, K_U09, K_K01, K_K04, K_KO05

* Zapoznanie studentdw z kartg przedmiotu i wymaganiami. Historia pakietéw CAS - przykiady, MAXIMA/MATLAB jako kalkulator
(podstawowe operacje matematyczne), wyrazenia i funkcje. *+ Rdézniczkowanie, pochodne czagstkowe, obliczanie catek oznaczonych i
nieoznaczonych ¢ Réwnania rézniczkowe zwykle, uktady réwnan rézniczkowych, transformata Laplace'a « Upraszczanie i rozwijanie
wyrazen, dziatania na wielomianach « Réwnania i uktady réwnan, operacje na listach, tablicach i macierzach « Funkcje graficzne, wykresy
funkcji 2D i 3D, programowanie, operacje wejscia i wyjscia » Szybka transformata Fouriera, analiza widmowa, akwizycja i przetwarzanie
danych pomiarowych « MAXIMA/MATLAB jako zaawansowany kalkulator « Funkcje, obliczanie granic funkcji, pochodnych, rysowanie
prostych wykreséw < Badanie funkcji « Funkcje wielu zmiennych, obliczanie pochodnych czastkowych, catki oznaczone i nieoznaczone *
Dzialania na wielomianach, rownania i uklady rownan « Réwnania rézniczkowe i uktady réwnan rézniczkowych ¢ Operacje na listach,
tablicach « Rachunek macierzowy - zastosowania * Modelowanie - réwnania ruchu - oscylator harmoniczny « Pakiety graficzne
(wizualizacja danych i obliczen) « Operacje na plikach, wykresy funkcji dyskretnych « Skrypty w MAXIMIE, tworzenie wlasnego programu -
rozwigzywanie probleméw matematycznych

Narzedzia wspomagania obliczen inzynierskich Il |K_W09, K_U02, K_U03, K_U09, K_KO01, K_K04, K_K05

» Zapoznanie studentéw z kartg przedmiotu i wymaganiami. Prezentacja mozliwos$ci srodowiska Matlab w zastosowaniach inzynierskich. «
Wprowadzenie do sktadni Matlaba, podstawowe operatory arytmetyczne, logiczne, relacji, operator dwukropka, dostep do elementéw
wektora, macierzy listy. « Skrypty i funkcje - struktura kodu, wprowadzanie, uruchamianie i analiza ré6znych wariantéw obliczeniowych.
Réwnania rézniczkowe - przyktady rozwigzan probleméw inzynierskich (np. oscylator harmoniczny, przeptyw ciepta, drgania 1D i 2D). «
Zaawansowane konfigurowanie grafiki 2D i 3D - praca z danymi wejSciowymi. « Przygotowanie skryptéw do obliczerr wielowatkowych,
analiza czasowa wybranych probleméw numerycznych w rozwigzaniach jedno i wielowatkowych. « Rysowanie schematéw blokowych i
rozwigzywanie probleméw inzynierskich z wykorzystaniem Simulink. « Kompleksowana analiza wybranych probleméw inzynierskich z
wykorzystaniem - réwnan rézniczkowych, catkowych, praca z uktadami réwnan liniowych i nieliniowych, szybka transformata Fouriera,
obliczenia granic i pochodnych funkcji, funkcje jednej i wielu zmiennych, rachunek macierzowy. Tworzenie wtasnych programoéw.

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W13, K_W14, K_U09, K_K01, K_K02, K_K06

» 1. Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej — pojecie wtasnosci intelektualnej, system ochrony praw wiasnosci
intelektualnej, geneza ochrony wisnosci intelektualnej, zrodta prawa wtasnosci intelektualnej. « 2. Utwor i jego ochrona — pojecie utworu w
prawie autorskim, twoérca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majgtkowe, dozwolony uzytek w prawie
autorskim. ¢ 3. Szczegodlne zasady ochrony autorskoprawnej — ochrona programéw komputerowych, ochrona wizerunku, adresata
korespondencji i tajemnicy zrédet informacji, ochrona baz danych, odpowiedzialnmo$¢ cywilna i karna za naruszenie praw autorskich. « 4.
Ochrona projektéw wynalazczych — pojecie i zasady ochrony wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych, topografii
uktadéw scalonych, racjonalizacja, prawa wytgczne i ich zakres - patent, prawo ochronne, prawo z rejestracji. * 5. Ochrona oznaczen i
innych débr — pojecie i zasady ochrony znakéw towarowych, oznaczenia geograficzne, produkty regionalne, nowe odmiany roslin i nowe
rasy zwierzat. « 6. Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wiasnosci przemystowej — naruszenie wiasnosci przemystowej,
odpowiedzialno$¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno$¢ karna, odpowiedzialno$¢ administracyjna. « 7. Obrét prawami wlasnosci intelektualnej
— umowy o przeniesienie praw wytacznych, umowa licencyjna, uprawnienia licencjobiorcy, optaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa now-
how. « 8. Kolokwium zaliczeniowe.

K_W07, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12, K_U18, K_K01, K_K04,

Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_KO5

» Oznaczenia wielkosci fizycznych i ich jednostek, fadunki elektryczne, pole elektryczne, prad elektryczny, praca w polu elektrycznym,
napiecie elektryczne, moc pradu elektrycznego. Fizyczne podstawy przewodnictwa, elementy obwodoéw elektrycznych - idealne i
rzeczywiste, aktywne i pasywne, zrédta prgdowe i napieciowe. *« Podstawowe prawa obwoddw elektrycznych - wykorzystanie do analizy
prostych obwoddéw pradu statego. Analiza obwodu nierozgatezionego, dzielnik napiecia i dzielnik pradu, bilans mocy obwodu
elektrycznego, metody analizy obwodoéw elektrycznych - metoda réwnan Kirchhoffa. « Metody analizy obwoddéw elektrycznych - metoda
pradéw oczkowych, metoda potencjatéw weztowych. Zasada i metoda superpozycji, twierdzenia Thevenina i Nortona. « Twierdzenie o
kompensacji, twierdzenie o wzajemnosci, redukcja potaczen zrédet, moc i sprawnos$¢, stany pracy obwodu, mierniki do pomiaru pradu,
napiecia, mocy, skutki dziatania pradu elektrycznego. « Przebiegi sinusoidalne, wskazy, zwigzki miedzy prgdem i napieciem na rezystorze,
cewce i kondensatorze, Impedancja, admitancja, kat fazowy. Analiza prostych obwodéw pradu przemiennego, moc w obwodach pradu
sinusoidalnego, metoda klasyczna analizy obwodoéw, rezonans, kompensacja mocy biernej « Metoda symboliczna analizy obwodéw pradu
przemiennego - liczby zespolone, fazory-wskazy, prawa Ohma i Kirchhoffa w postaci zespolonej, impedancja zespolona, zespolona moc
pozorna. Bilans mocy, rzeczywiste zrédta napigcia i pradu, stan dopasowania energetycznego, urzadzenie pomiarowe, zasady
bezpieczenstwa. ¢ Elementy uktadéw elektronicznych, poétprzewodniki, diody prostujgce, dioda Zenera. Tranzystory, wzmacniacze
operacyjne, inne elementy potprzewodnikowe. Zastosowanie wzmacniaczy operacyjnych, elementy optoelektroniczne, elementy
fotowoltaiczne. « Obwody rezystancyjne, zwijanie obwodoéw, przejécie gwiazda-tréjkat « Analiza obwoddéw pradu statego - wykorzystanie
prawa Ohma i réwnan Kirchhoffa « Metoda pradéw oczkowych - analiza obwodéw pradu statego, macierzowa metoda rozwigzywania
uktadéw réwnan « Metoda potencjatéw weztowych - analiza obwoddéw pradu statego. « Obwody pradu przemiennego - metoda fazorowa
Obwody pradu przemiennego - metoda symboliczna + 1.Badanie obwodéw pradu statego, sprawdzanie praw Ohma i Kirchhoffa, pomiar
rezystancji. 2. Badanie obwodéw prgdu zmiennego pomiary impedancji, badanie transformatora. 3. Badanie diod potprzewodnikowych
prostowniczych i stabilizacyjnych, charakterystyki prgdowo napigciowe. 4. Tranzystor bipolarny — wyznaczanie charakterystyk, uktady
polaryzacji. 5. Tranzystor unipolarny — charakterystyki w réznych uktadach pracy, uktady polaryzacji. 6. Badanie elementow
przefaczajacych: tyrystor, triak. 7. Badanie elementéw optoelektronicznych.

" K_W05, K_W06, K_W11, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_U10,
Podstawy konstrukcji maszyn K_U15, K K01

» Podstawowe pojecia z zakresu konstrukcji maszyn, proces projektowania, najwazniejsze kryteria projektowania maszyn. « Podstawowe
pojecia z wytrzymatosci materiatow. Wiasnosci mechaniczne materiatéw, zasadnicze przypadki obcigzen prostych: rozcigganie, $ciskanie,
$cinanie, docisk powierzchniowy, skrecanie, zginanie. Obcigzenia state i zmienne. Cykle naprezen zmiennych. Wytrzymato$¢
zmeczeniowa, definicje, wyznaczanie wytrzymato$ci zmeczeniowej, wykres Wohlera. Naprezenia dopuszczalne dla obcigzen statych i
zmiennych « Potgczenia, rodzaje potgczen, Obliczanie i projektowanie potaczen nierozigcznych: nitowych, spawanych, zgrzewanych,
lutowanych. « Obliczanie i projektowanie potgczen roztgcznych: gwintowych, kotkowych, sworzniowych, wpustowych, wielowypustowych.
Pofaczenia sprezyste. Rodzaje potgczen, konstrukcja, charakterystyki, uktady wielokrotne. Obliczenia podstawowych wymiaréw, obliczenia
wytrzymalosciowe. * Osie i waty. Definicja, podziaty, zasady konstrukcyjne - ksztattowanie osi i watéw. Obliczenia wytrzymatos$ciowe -
wytrzymato$é zmeczeniowa. * tozyska toczne. definicje, podzialy, zasady konstrukcyjne, normalizacja. Rozktad obcigzen w fozysku
tocznym. Trwato$¢ i nosnosc¢ tozysk tocznych. Nosnos¢ ruchowa, spoczynkowa. Doboér tozysk tocznych. Zasady tozyskowan - ruchomy
watek, ruchoma obudowa. tozyska slizgowe. Definicje, podziat, obliczenia wytrzymatosciowe * Sprzegta. Definicja, podziaty, konstrukcja.
Obliczanie podstawowych wymiaréw sprzegiet. « Przekladnie mechaniczne: cierne, pasowe, tancuchowe, zebate. Definicje, obliczanie,
konstrukcja. « Projekt |:.Zaprojektowa¢ wezet kratownicy wykorzystujgc potgczenie spawane oraz srubowe. Schemat i dane indywidualne.
Zadania do wykonania: 1) analiza obcigzen 3) obliczenia wytrzymato$ciowe 4) rysunek ztozeniowy, 5) rysunki wykonawcze wskazanych
elementéw « Zajecia praktyczne: Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP oraz regulaminem pracowni. Budowa, montaz i demontaz:
walcowej przektadni zgbatej, mechanizmu réznicowego, przektadni slimakowej, wybranych rodzajéw sprzegiet, wybranych mechanizmoéw
Srubowych. Budowa i zasada dziatania wybranych przektadni ciggnowych. Kolokwium zaliczeniowe.

Podstawy rehabilitacji, inzynieria rehabilitacji ruchowe;j |K_W08, K_U05, K_U09, K_KO01

* Ujecie historyczne rehabilitacji. Podstawowe pojecia w niepetnosprawnosci. Definicje rehabilitacji. < Kinezjologia jako nauka o ruchu
cztowieka. Ukfad ruchu cztowieka i jego funkcje. Uktad ruchu cztowieka jako biomechanizm. Nastepstwa dtugotrwatego unieruchomienia. «
Patologie i dysfunkcje uktadu ruchu cziowieka. Wsparcie inzynierskie w leczeniu i rehabilitacji uktadu ruchu cztowieka. « Urzgdzenia
stosowane w kinezyterapii i fizykoterapii. Rozwigzania konstrukcyjne i materiatowe stosowane w zaopatrzeniu ortopedycznym - aparaty




ortopedyczne, ortezy, protezy, egzoszkielety. « Diagnostyka - czynnosciowe badanie uktadu ruchu. Urzadzenia i systemy do analizy ruchu
cztowieka. * Sport 0s6b niepetnosprawnych jako forma rehabilitacji - zagadnienia inzynierskie w sporcie oséb niepetnosprawnych.

Praktyka zawodowa (24 tygodnie) ﬁ_\L/JVSOS’I(K_I\(l:I)lO,I(K_K%TkKRgg& K_U09, K_U13, K_U14, K_U16,

» Zapoznanie sie z przepisami BHP i ppoz obowigzujgcych na terenie zaktadu pracy Zapooznanie z systemem funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Systemy nadzoru i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne. Dokumentacja techniczna
i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

Prawne i etyczne aspekty inzynierii medycznej K_W13, K_W14, K_U07, K_U09, K_KO01, K_K02, K_K06, K_K07

» Prawo ochrony zdrowia: wprowadzenie do prawa, zrodta prawa, przedmiot regulacji prawa, charakterystyka podmiotéw prawa. * Etyka
pracy - prawa i obowigzki pracownikéw ¢ Prawa i obowigzki: pacjenta i personelu medycznego. ¢ Etyczne granice badan naukowych
Elementy prawa administracyjnego: decyzje administracyjne, odwotania, skargi. « Elementy prawa gospodarczego i finansowego w
powigzaniu z prowadzeniem dziatalnosci leczniczej. < Elementy analizy etycznej * Regulacje prawne dotyczace prowadzenia badan
naukowych: eksperyment naukowy, eksperyment medyczny, rola i zadania Komisji Bioetycznej. « Elementy prawa wynalazczego oraz
autorskiego. Ochrona wiasnosci intelektualnej « Kodeks etyczny w zawodzie fizjoterapeuty oraz innych fachowych pracownikéw ochrony
zdrowia. « Elementy prawa karnego: odpowiedzialno$¢ karna pracownikéw stuzby zdrowia. « Zmiany w aktach prawnych zwigzanych z
opieka zdrowotng i ochrong zdrowia.

K_WO05, K_W11, K_W14, K_U01, K_U03, K_U05, K_U06, K_U09,

Projekt inzynierski K_U10, K U14, K U15, K_KO1, K_KO05, K_KO7

+ Zapoznanie sie z fachowg literaturg dotyczgca rozwigzywanego zagadnienia. + Analiza istniejgcych i podobnych rozwigzan w zakresie
opracowywanego problemu. ¢ Planowanie, dobdr odpowiednich metod do rozwigzania zagadnienia. * Rozwigzanie zadanego problemu i
pisemne opracowanie zagadnienia « Udokumentowanie projektu w formie pisemnej oraz prezentacji. Prezentacja Projektu

Systemy kontrolno-pomiarowe | K_WO03, K_W09, K_U09, K_U10, K_KO01, K_K04, K_KO05

» Podstawy programowania w jezyku graficznym G — LabView: elementy programowania strukturalnego,zmienne, typy danych i operacje
na nich. Tworzenie aplikacji w oparciu o wybrane wzorce projektowe. * Charakterystyka typowych systemoéw kontrolno - pomiarowych,
interfejsébw komunikacyjnych i przyktadowego systemu wbudowanego czasu rzeczywistego. * tacza szeregowe RS, SPI, 12C, :
wiasciwosci, programowanie. * £gcze réwnolegte IEEE-488 (GPIB): wiasciwosci, programowanie, jezyk komend SCPI. « Moduty akwizycji
danych: budowa, wtasciwosci,programowanie.

Systemy kontrolno-pomiarowe || |K_W03, K_W09, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04, K_K05

» Praktyczne aspekty programowania aplikacji w LabView, budowy prototypowych uktadéw pomiarowych i sterujgcych, na podstawie
wbudowanego systemu czasu rzeczywistego wspotpracujgcego z przetwornikami pomiarowymi analogowymi i cyfrowymi, mierzacymi
rézne wielkosci fizyczne.

Technika cyfrowa i systemy mikroprocesorowe |K_W07, K_W09, K_U09, K_K01, K_K04, K_KO05

* 1. Wstep do techniki cyfrowej (WO01), 2. kombinacyjne uktady cyfrowe; podstawowe bramki logiczne; zasady projektowania uktadow
cyfrowych; zlozone ukfady kombinacyjne — liczniki dekodery, multipleksery, demultipleksery ukfady arytmetyczno logiczne (W02), 3.
sekwencyjne uktady cyfrowe (budowa i dziatanie uktadéw sekwencyjnych — przerzutnikdéw, zatrzaskéw, pamieci); uktady cyfrowe
synchroniczne i asynchroniczne (W03), 4. architektura mikrokontroleréw; podstawowe bloki funkcjonalne w mikrokontrolerach (W04), 5.
pakiety zintegrowane - kompilator, edytor, debugger, symulator (W05), 6. porty wejscia/wyjscia (W06), 7. przetwornik analogowo cyfrowy i
cyfrowo analogowy (WQ7), 8. cyfrowe magistrale danych (12C, SPI) - wprowadzenie ,(WO08), 9. magistrala RS-232 (W09), 10. przerwania
(W10), 11. sterowanie urzadzeniami mocy za pomocg mikrokontroleréw (W11), 12. budowa schematéw elektrycznych i obwodéw
drukowanych (W12), 13. przyktady zaawansowanych aplikacji mikrokontroleréw w medycynie i inzynierii medycznej (W13), 14. narzedzia
utatwiajgce programowanie mikrokontroleréw (W14), « LO1 - wstep do laboratoriow z TCiSM (zasady, omoéwienie urzadzen laboratoryjnych,
systemy liczbowe - ¢wiczenia praktyczne), LO2 - kombinacyjne uktady cyfrowe (budowa prostych uktadéw logicznych z uzyciem bramek),
L02 - sekwencyjne uktady cyfrowe (budowa prostych uktadéw licznikowych z uzyciem uktadéw zintegrowanych), LO3 - programowanie
mikrokomputeréw - zapoznanie ze $rodowiskiem programistycznym, ¢wiczenia w implementacji kodu C dla wybranych mikrokomputerow,
LO4 - budowa obwodoéw elektrycznych (czytanie schematéw, tworzenie potgczen, weryfikacja poprawnosci dziatania uktadéw), L05 -
programowanie mikrokomputeréw - obstuga przetwornika analogowo-cyfrowego, L0O6 - programowanie mikrokomputeréw - obstuga
magistrali RS232/UART, LO7 - podsumowanie laboratoriéw - budowa przyktadowego urzgdzenia majgcego zastosowanie w inzynierii
medycznej

K_W05, K_W08, K W11, K_U01, K_U04, K_U09, K_U10, K_KO05,

Techniki wytwarzania K K06 K KO7

» Naprezenie, stan naprezenia, definicja naprezenia w punkcie, tréjosiowy stan naprezenia, tensor naprezenia, ptaski stan naprezenia i
odksztatcenia. Warunki plastycznosci oraz ich graficzna interpretacja. Odksztatcenie plastyczne, stan odksztatcenia, wspotczynniki
odksztatcenia, mechanizm odksztatcenia plastycznego. « Metody ksztattowania objetoSciowego bryt — podstawowe elementy teorii,
przebieg proceséw. « Metody ksztattowania blach, m.in. cigcie i wykrawanie, gigcie, wyttaczanie, wyciskanie: podstawowe elementy teorii,
przebieg procesow, przyktady wyrobdw oraz ich wiasciwosci. Przyrostowe ksztattowanie blach. ¢ Klasyfikacja i ogélna charakterystyka
metod obrébki ubytkowej. Podstawy procesu skrawania. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania. Skrawalno$¢ materiatow
konstrukcyjnych. Podstawowe sposoby obrobki skrawaniem. Ogodlna charakterystyka - zakres zastosowania, mozliwosci technologiczne
nastepujgcych procesow: toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, diutowanie, obrébka gwintéw, obrébka uzebien. ¢ Obrébka
Scierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania. Szlifowanie watkéw, ptaszczyzn i otworéw — kinematyka
obrébki oraz parametry technologiczne. Cigcie laserowe, plazmowe oraz strugg wodno-$cierng. « Spawanie gazowe. Spawanie tukowe,
Spawanie elektrodg otulong. Spawanie metodg TIG. Spawanie metodg MIG/MAG. Zgrzewanie oporowe. Zgrzewanie tarciowe.
Odlewnictwo. Tworzenie odlewu w formie. Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. ¢
Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Prowadzacy: Tomasz Trzepiecinski * Wyznaczanie
podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania kragzkéw z blach. Prowadzacy: Tomasz Trzepiecinski « Wyznaczanie podstawowych
zaleznos$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i wielko$ci sprezynowania podczas wyginania pod katem 90°).
Prowadzacy: Tomasz Trzepiecinski ¢ Ksztattowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie optymalnej sity docisku, granicznego
wspétczynnika odksztatcenia). Prowadzacy: Tomasz Trzepiecinski « Speczanie walcéw w procesie kucia swobodnego - wyznaczanie
energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia odksztatcenia. Prowadzacy: Tomasz Trzepiecinski «
Analiza procesu walcowania paskéw blach. Prowadzacy: Tomasz Trzepiecinski « Przyktady zastosowania metody elementéw skofnczonych
do analizy wybranych proceséw przerébki plastycznej metali. Prowadzacy: Tomasz Trzepiecinski * taczenie blach w procesie FSW.
Analiza sit zgrzewania oraz wplywu parametréw procesu na jako$¢ zlgcza. Prowadzacy: M. Zwolak / P. Mysliwiec  taczenia blach w
procesie nitowania. Poréwnanie wtasciwosci mechanicznych ztaczy nitowych do zgrzein FSW Prowadzacy: M. Zwolak / P. Mysliwiec «
Struktura geometryczna powierzchni — pomiary chropowatosci powierzchni metoda stykowg i optyczng. Prowadzacy: M. Zwolak / P.
Mysliwiec < Obrébka ubytkowa: Toczenie — analiza wptywu parametréw technologicznych procesu na chropowato$é obrobionych
powierzchni. Prowadzgcy: M. Zwolak / P. Mysliwiec » Obrébka ubytkowa: Frezowanie — analiza wplywu parametréw technologicznych
procesu na wartosci sit sktadowych skrawania. Prowadzacy: M. Zwolak / P. Mysliwiec « Obrobka ubytkowa: Frezowanie — analiza wptywu
parametréw technologicznych procesu na chropowato$¢ obrobionych powierzchni. Prowadzacy: M. Zwolak / P. Mysliwiec * Obrébka
elektroerozyjna — analiza wptywu parametréw technologicznych procesu na chropowato$¢ obrobionych powierzchni. Prowadzacy: M.
Zwolak / P. Mysliwiec

Wstep do anatomii cziowieka | K_W08, K_U09, K_KO01

» Wprowadzenie do anatomii » Kos$ciec cztowieka « Uktad migsniowy « Wprowadzenie do uktadu nerwowego « Centralny uktad nerwowy *
Powloka wspodlna i narzady zmystéw « Uktad naczyniowy + Ukiad pokarmowy i oddechowy « Ukiad wewnatrzwydzielniczy « Uktad
wydalniczy i rozrodczy

Wychowanie fizyczne | K_U09, K_KO01

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzgdzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. ¢ Realizacja réznych zestawow ¢Ewiczen




rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. ¢ Ksztaltowanie ogdinej
sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.:
pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni). « Test
sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne K_U09, K_KO01

» Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad
bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w $srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do
éwiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$nigcie, skurcz, przytopienie, itp. «+ Nauka
stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidlowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR.
Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidiowa pracy NN pofaczona z
oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem).
Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez
deski na piersiach i na grzbiecie, prawidlowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym.
Nauka skoku do wody na NN i na glowe. * Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wytrzymato$¢ materiatéw |K_W05, K_W06, K_U01, K_U03, K_U09, K_U10, K_K01, K_K07

* Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia ¢ Elementy teorii naprezen, odksztatcen i elastycznos$ci: rozcigganie i Sciskanie pretow
prostych, warunki réwnowagi. Podstawy doswiadczalnego okreslania charakterystyk materiatéw. Naprezenia dopuszczalne, wspétczynnik
bezpieczenstwa. ¢ Dwuwymiarowy stan naprezenia-wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia. Czyste $cinanie « Trojwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia, tensor naprezen, tensor
odksztatcen, podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke'a, prawo zmiany objetosci. + Elementy teorii naprezen, odksztatcen i
elastycznosci: Zginanie proste, analiza naprezen i odksztatcen. Wykresy momentéw gnacych i sit thacych. Skrecanie pretéw kotowo-
symetrycznych. < Energia odksztalcenia sprezystego, hipotezy wytrzymato$ciowe, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego,
najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego, energii odksztatcenia postaciowego. « Zginanie ze skrecaniem,
zginanie ze $cinaniem. Teoria wyboczenia. * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich « Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych, uktady
pretowe, projektowanie przekrojow pretéw. « Dwuwymiarowy stan naprezenia - zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen
Mohra ¢ Zginanie proste, wykresy momentdéw gnacych i sit thgcych, projektowanie przekrojow belek zginanych ¢ Skrecanie pretéw o
przekrojach kotowych, wykresy momentéw skrecajgcych, projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych. « Zginanie ze skrecaniem, zginanie
ze $cinaniem. * Wyboczenie preta.

Tresci p

rogramowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Elementy fizyki jagdrowej, ochrona radiologiczna K_W02, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12, K_K01, K_K04, K_K05

» Atom + Jadro atomowe, modele jadra atomowego « Synteza i rozszczepienie jgdra atomowego, energia jadrowa « Radioaktywno$c¢
Oddziatywanie promieniowania gamma z materia, z materia ozywiong, dawki « Oddziatywanie czgstek elementarnych z materia, z materig
ozywiong * Detekcja promieniowania jgdrowego ¢ Zastosowanie promieniowania jagdrowego w technice ¢ Zastosowanie promieniowania
jadrowego w medycynie

Fizyka osrodkéw ciggtych K_WO01, K_W02, K_U02, K_U09, K_KO01, K_K04, K_K05

+ Ciecz doskonata. Rownanie ciggtosci dla cieci. Rownanie Eulera. Hydrostatyka. Réwnanie Bernulli'ego. Lepkos$¢ cieci. Réwnanie ruchu
lepkiej cieci. * Elektrostatyka osrodkéw przewodniczacych. Roéwnania Maxwella dla pola elektrycznego w metali. Energia pola
elektrostatycznego. + Elektrostatyka izolatorow. Przenikalno$¢ elektryczna w izolatorach. Wiasciwosci dielektryczne krysztatdw.
Ferroelektryki. « Prad staly i przewodnictwo materiatéw. Effekt Halla. Zjawiska termoelektryczne i termo-magnetoelektryczne. « State pole
magnetyczne. Réwnania Maxwella w o$rodku cigglym w polu magnetycznym. Indukcja magnetyczna i namagnesowanie. Przenikalno$é
magnetyczna. » Ferromagnetyzm i antyferromagnetyzm. Anizotropia magnetyczna. Mechanizmy uporzadkowania magnetycznego. Teoria
przej$¢ fazowych dla magnetyka. Fale spinowe i magnony. « Nadprzewodnictwo. Wigéciwosci magnetyczne nadprzewodnikéw. Effekt
Meissnera. Réwnanie Londonéw. Mechanizm nadprzewodnictwa. Prad nadprzewodnictwa. Nadprzewodnik w polu magnetyczym. « Fale
elektromagnetyczne w izolatorach. Roéwnania pola elektromagnetycznego w krysztale. Funkcja dielektryczna. Energia pola
elektromagnetycznego.

Grafika komputerowa K_W09, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

« Graphic Library Utility Toolkit (GLUT) « Geometria i rzutowanie w OpenGl « Swiatta i o$wietlenie sceny. » Optymalizacja kodu programu.
Mieszanie koloréw (Blending) * Bitmapy i obrazy. « Tekstury i metody teksturowania. « Bufory w OpenGl i ich zastosowanie. « Grafika
interakcyjna - selekcja, wybieranie i informacje zwrotne. * Krzywe i powierzchnie w reprezentacji parametrycznej. « Metody animacji.

Komputerowe modelowanie struktur anatomicznych ﬁ—ﬁgg K_U10, K_U12, K_U15, K_U17, K_U20, K_K01, K_KO4,

» Model medyczny i diagnostyczny - wprowadzenie do modelowania « Artefakty obrazowe - rodzaje, wplyw na doktadno$¢ modelowania,
metody redukgji. + Metody modelowania ztozonych struktur anatomicznych obszaru czaszki i twarzoczaszki. « Modelowanie ztozonych
struktur anatomicznych dla potrzeb ortopedii oraz chirurgii narzgdéw ruchu ¢ Modele medyczne do badan doswiadczalnych. -
Rekonstrukcja obrazu 2D, 3D « Komputerowe modelowanie wybranych struktur anatomicznych z zakresu chirurgii narzgdéw ruchu i
implantoprotetyki z wykorzystaniem pakietu firmy Autodesk ¢ Realizacja zagadnien zwigzanych z modelowaniem anatomicznych struktur
wewnetrznych z wykorzystaniem programéw 3D Slicer i pakietu firmy Autodesk ¢ Realizacja zagadnien zwigzanych z modelowaniem
anatomicznych powierzchni zewnetrznych z wykorzystaniem programéw pakietu firmy Autodesk

Mechanika ptynéw K_W02, K_WO05, K_U01, K_U03, K_U09, K_KO1, K_KO05

» Pojecia podstawowe: lepkos$¢, ci$nienie, temperatura, scisliwo$¢ ptynu. Wiskozymetry. Pomiar lepkosci cieczy. Kinematyka ptynu. Linie
pradu i linie wirowe. Zasada zachowania masy. Sity masowe, powierzchniowe, tensor naprgzen. Dynamika ptynu doskonatego: zasada
zachowania pedu: réwnanie Bernoulliego. Parcie hydrostatyczne. cisnienie statyczne i dynamiczne. Pomiar predkosci i cisnienia. Dyfuzja
plynu. Prawa Ficka. « Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy
i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej. Charakterystyki. Moc maszyny hydraulicznej. Turbina Peltona. Pompa
odsrodkowa, Sprawnos$¢ pompy. Wyznaczanie charakterystyki pompy. < Ruch ptynu rzeczywistego I: uogdlniona hipoteza Newtona. Sity
dziatajgce na optywane ciato: nosna i oporu. Wspétczynniki sil. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu niescisliwego. Bezwymiarowa
postac réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Tunele
aerodynamiczne. Problematyka badan tunelowych. Metody wizualizacji przeptywow. Uktad rownan opisujgcy transport masy i pedu w
ptynach rzeczywistych. Metodologie rozwigzania. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. Przeptyw laminarny. Doswiadczenie
Reynoldsa. Zarys teorii smarowania. « Ruch turbulentny. Opis turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS).
Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Roéwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych. zastosowania.
Wspotczynniki strat. Wykres Nikuradsego - Wptyw chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompg. Wyptyw
swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w uktadach przewodéw: rurociggi rozgatezione. Kawitacja. Przeplyw
pulsacyjny ptynu przez rurociag. * Ruch plynu rzeczywistego Il: Koncepcja warstwy przysciennej. Zjawisko oderwania. Opér tarcia,
cisnieniowy i opor indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspotczynniki sit aero/hydrodynamicznych.
profile: opis geometrii i charakterystyki. Rozktad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wplyw sit na zasieg rzutu pitka
oraz dlugosc skoku narciarskiego. « Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Czynniki
wplywajace na oderwanie warstwy przysciennej. Przeptywy wirowe. Efekt Magnusa. Analiza pulsacyjnego przeplywu w rurociagu.
wyznaczanie funkcji opisujacej zmiany cisnienia w pulsacyjnym przeplywie ¢ Przeptywy $cisliwe. Zasada zachowania masy. Stabe
zaburzenia - fale dzwiekowe. Predko$¢ dzwieku, wzér dla cieczy i gazéw. Silne zaburzenia - fale uderzeniowe; definicja, fala sko$na,
prostopadta i odsunieta. Parametry ptynu po przejsciu przez fale uderzeniowa.

Metody numeryczne w biomechanice K_W05, K_W06, K_U03, K_U09, K_KO01, K_K04, K_K05




» Wprowadzenie do metod numerycznych. Podstawowe pojecia. Definicja btedu. Podstawowe zadania metod numerycznych. « Metoda
elementéw skonczonych. Podstawowe pojecia i zaleznosci. « Klasyfikacja elementéw skonczonych, macierze sztywnosci i bezwtadnosci,
warunki brzegowe, zastosowanie w modelach anatomicznych « Metody rozwigzywania uktadéw réwnan, catkowanie numeryczne. « Analiza
bteddw i zbieznosci rozwigzania w metodzie elementéw skonczonych. « Zastosowanie metody elementéw skonczonych do rozwigzywania
wybranych zagadnien z zakresu inzynierii medycznej. ¢« Zastosowanie metody elementéw skorczonych do modelowania i symulacji
procesoéw zachodzgcych w organizmie cztowieka. « Wprowadzenie do systemu obliczeniowego MES. Omoéwienie poszczegdinych
modutéw programu. ¢ Tworzenie modeli geometrycznych i dyskretnych, zadawanie warunkéw brzegowych, obcigzenia, wprowadzanie
danych materiatowych. « Prowadzenie obliczen i analiza oraz interpretacja otrzymanych wynikéw. « Analiza stanu naprezen i odksztatcen
ukfadu pretowego - odniesienie do inzynierii biomedycznej. « Analiza stanu naprezen i odksztatcen uktadu belkowego - odniesienie do
inzynierii biomedycznej. *« Analiza stanu naprezen i odksztatcen ukfadu brylowego - odniesienie do inzynierii biomedycznej. * Analiza
wytrzymatosciowa pracy kregu kregostupa. « Symulacja przeptywu krwi w zyle « Modelowanie i analiza naprezen i odksztatcen ukfadu
kostnego cztowieka oraz implantéw. « Modelowanie i analiza wytrzymato$ciowa stawu tokciowego cztowieka. « Drgania wtasne wybranego
elementu ukfadu kostnego cztowieka * Uktady réwnan liniowych, algebraicznych. Warto$ci i wektory wtasne macierzy. Metody przyblizone,
przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. « Analiza uktadu pretowego, lokalne macierze sztywnosci, globalne
macierze sztywnosci, warunki brzegowe, przykiad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadniehn do rozwigzania. « Analiza uktadu
belkowego, lokalne macierze sztywnosci, globalna macierz sztywnos$ci, warunki brzegowe, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych
zagadnien do rozwigzania.

Metrologia medyczna K_W03, K_U02, K_U09, K_U12, K_U19, K_KO1, K_K04, K_KO05

» Podstawy, zasada dziatania i budowa wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzgdzen pomiarowych ¢
Wspoéirzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych
Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem optycznych urzadzen pomiarowych « Pomiary
czesci i organdw ludzkiego ciata z zastosowaniem stykowych wspoétrzednosciowych urzadzen pomiarowych w celu prowadzenia procesu
inzynierii odwrotnej « Pomiary czesci i organdw ludzkiego ciata z zastosowaniem bezstykowych wspotrzednosciowych urzgdzen
pomiarowych w celu prowadzenia procesu inzynierii odwrotnej

Metrologia wspoétrzednosciowa K_W03, K_U02, K_U09, K_U12, K_U19, K_KO01, K_K04, K_K05

* Podstawy, zasada dziatania i budowa wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzgdzen pomiarowych e
Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem wspofrzednosciowych maszyn pomiarowych ¢
Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztaltu i potozenia prowadzone z zastosowaniem optycznych urzadzen pomiarowych ¢ Pomiary
czesci maszyn z zastosowaniem stykowych wspoétrzednosciowych urzgdzen pomiarowych ¢ Pomiary cze$ci maszyn z zastosowaniem
bezstykowych wspotrzednosciowych urzgdzen pomiarowych

Modelowanie 3D-CAD implantow &_Egg, K_U10, K_U12, K_U15, K_U17, K_U20, K_KO1, K_K04,

» Model medyczny, implant, proteza - podstawowe definicje. « Modelowanie 3D na podstawie medycznych danych obrazowych - wybrane
zagadnienia. ¢« Doktadno$¢ modelowania 3D-CAD- wplyw parametréw akwizycji i przetwarzania danych obrazowych DICOM « Metody
projektowania implantéw dla potrzeb ortopedii oraz chirurgii narzagdéw ruchu « Modelowanie ztozonych struktur anatomicznych, metody
projektowania implantéw - obszar czaszki i twarzoczaszki « Modelowanie implantéw dopasowanych "custom made" w $rodowisku 3D-CAD
» Komputerowe modelowanie 3D wybranych struktur anatomicznych z zakresu chirurgii narzadéw ruchu i implantoprotetyki z
wykorzystaniem pakietu firmy Autodesk « Realizacja zagadnien zwigzanych z modelowaniem 3D z wykorzystaniem danych obrazowych w
formacie DICOM oraz z wykorzystaniem programéw 3D Slicer i pakietu firmy Autodesk ¢ Realizacja zagadnien zwigzanych z
modelowaniem 3D anatomicznych powierzchni zewnetrznych z wykorzystaniem programéw pakietu firmy Autodesk

Modelowanie komputerowe K_W09, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

» Terminologia i podstawowe pojecia w metodach numerycznych. « Elementy metody réznicowej « Podstawowe wiasnosci réwnan
rézniczkowych czastkowych * Réwnania réznicowe dla osrodkéw ciggtych. « Uktady liniowych réwnan algebraicznych. < Algebraiczne
zagadnienia wtasne. * Problem N czgstek z dziataniem na odlegto$¢ « Oddziatywanie czastka-pole « Czastki w polach samouzgodnionych:
atomy i krysztaly. « klasyczna dynamika cieczy.

Podstawy akustyki i ochrona stuchu |K_W02, K_W05, K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_KO01

» Pelny zakres czestotliwosci fal sprezystych wystepujgcych w przyrodzie lub mozliwych do wytworzenia technicznie, zakres i podziat
akustyki; infradzwigki, dzwieki, ultradzwigki, hiperdzwieki. Ogolne wtasciwosci fal sprezystych, podstawowe zjawiska towarzyszace
rozchodzeniu sie fal w osrodku. < Fale gtosowe, cechy fizyczne dzwigku, natezenie dzwieku , obszar styszalnosci, poziom natezenia
dzwieku i poziom ci$nienia akustycznego wyrazony w decybelach. Zjawisko Dopplera i wykorzystanie w technice i medycynie. « Pole
akustyczne, wielkosci kinematyczne pola: ci$nienie, potencjat, impedancja akustyczna, wielkosci energetyczne pola: moc akustyczna,
gesto$¢ energii, strumien energii, gesto$¢ strumienia energii. Zrédta fal akustycznych, charakterystyka kierunkowos$ci zrodta fal
akustycznych, pole bliskie, pole dalekie. Ttumienie i rozpraszanie fal akustycznych w osérodku rzeczywistym. * Profilaktyka zagrozen
wibroakustycznych. Ochrona stuchu, metody redukgcji hatasu. Ochronniki stuchu.

Podstawy akustyki i protezowanie stuchu K_W02, K_W05, K_W06, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01

» Pelny zakres czestotliwosci fal sprezystych wystepujgcych w przyrodzie lub mozliwych do wytworzenia technicznie, zakres i podziat
akustyki; infradzwieki, dzwieki, ultradzwieki, hiperdzwieki. Ogolne witasciwosci fal sprezystych, podstawowe zjawiska towarzyszace
rozchodzeniu sie fal w osrodku. « Fale gtosowe, cechy fizyczne dzwigku, natezenie dzwieku , obszar styszalnosci, poziom natezenia
dzwigku i poziom cisnienia akustycznego wyrazony w decybelach. Zjawisko Dopplera i wykorzystanie w technice i medycynie. « Pole
akustyczne, wielkosci kinematyczne pola , wielkosci energetyczne pola: moc akustyczna, gestosc energii, strumien energii, gestosc
strumienia energii. Zrodta fal akustycznych, charakterystyka kierunkowosci zrédta fal akustycznych, pole bliskie, pole dalekie. Ttumienie i
rozpraszanie fal akustycznych w osrodku rzeczywistym. ¢ Profilaktyka zagrozen wibroakustycznych. Oceny stuchu pacjenta, w ktérej
nalezy uwzgledni¢: gtebokos$¢ i charakter niedostuchu, zakres dynamiki stuchu zawarty miedzy progiem styszenia i poziomem dyskomfortu
lub bélu, przy bardzo gtosnych dzwigkach; poziom najbardziej przyjemnego styszenia.

Podstawy biomechaniki z elementami CAD/MES K_W05, K_WO06, K_U03, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

» Wiadomosci wstepne, cele i zadania biomechaniki, rys historyczny, wiasciwosci mechaniczne struktur tkankowych, podstawowe modele
uktadéw biomechanicznych (kosci, mies$ni, $ciegien) ¢« Systemy CAD/MES wspomagajgce rozwigzywanie podstawowych zagadnien
biomechaniki + Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych < Biomechanika ciata czlowieka ¢ Rozwigzania konstrukcyjne
wybranych urzadzen biomedycznych i rehabilitacyjnych « Wprowadzenie do modelowania 3D w systemie CATIA, zapoznanie z interfejsem,
wykonywanie szkicéw, modelowanie brytowe, dokumentacja ptaska * Modelowanie ztozen, zagadnienia definiowania wzajemnych stopni
swobody. « Analiza ruchu i obcigzenia ciata czlowieka z wykorzystaniem dostepnych modutéw programu CATIA « Wprowadzenie do analiz
MES w systemie ANSYS Workbench, zapoznanie z interfejsem, podstawowe funkcje, komendy, metodyka postepowania. ¢ Analiza
statyczna i dynamiczna wybranego uktadu mechanicznego * Analiza numeryczna z wykorzystaniem zaimportowanych modeli « Obliczanie
zagadnienia kontaktowego ¢ Analiza statyczna i dynamiczna struktur blonowych < Modelowanie kinematyki i dynamiki protezy konczyny
gornej cztowieka * Wyznaczanie $rodka ciezkosci ciata cztowieka

Podstawy chirurgii |K_W08, K_U09, K_K01

* Rozwdj i postepy chirurgii na przestrzeni ostatnich stuleci. « Kwalifikacja pacjenta do leczenia chirurgicznego na podstawie badania
klinicznego. « Rodzaje zabiegéw operacyjnych, ich rozlegto$¢ oraz korzysci ptyngce z ich zastosowania. ¢ Przygotowanie pacjenta do
adekwatnego zabiegu operacyjnego. * Planowanie zabiegu operacyjnego pod katem uzyskania najlepszych efektéw leczniczych uzywajac
najmniej inwazyjnej metody. * Rozmowa z pacjentem i préba okreslenia schorzenia na podstawie wywiadu i badan celem kwalifikacji do
ewentualnego leczenia operacyjnego. « Analiza przypadkéw leczenia operacyjnego chorych z podobng jednostkg chorobowa, ale przy
uzyciu réznych metod operacyjnych. « Sprzet medyczny wykorzystywany w chirurgii. + Wczesna ocena efektu leczenia operacyjnego oraz
proba przewidzenia odzyskania sprawnosci przez pacjenta. * Przyczyna stosowania réznych metod leczenia operacyjnego podobnych
przypadkéw chorobowych, ale z zastosowaniem réznych metod terapeutycznych. « Nowoczesne metody leczenia operacyjnego z
zastosowaniem matoinwazyjnych technik operacyjnych oraz implantéw i stymulatoréow.  Potrzeba statej kontroli pacjenta po leczeniu
operacyjnym jako jedna z mozliwosci podnoszenia wynikéw skutecznosci leczenia. ¢ Prawidiowa i rzetelna kwalifikacja chorego, oraz
poprawnie zebrany wywiad i przeprowadzone konsultacje specjalistyczne jako jeden z podstawowych warunkéw do osiagnigcia sukcesu




operacyjnego. * Alternatywne oraz paliatywne sposoby postepowania z chorym w przypadkach z pogranicza kwalifikacji do leczenia
operacyjnego. * Postepy w kwalifikacji do leczenia operacyjnego chorych w zaawansowanym wieku oraz ze schorzeniami, ktére kiedy$
uwazane byly za nieoperacyjne. « Wystawianie zaliczen.

Podstawy diagnostyki medycznej ﬁ_\li\g?’ K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_K01, K_K04,

» Wprowadzenie do diagnostyki medycznej. « Rozpoznawanie i przetwarzanie obrazowych danych medycznych. « Wybrane zagadnienia
modelowania medycznego. ¢ Diagnostyka obrazowa: radiografia (Rtg). « Diagnostyka obrazowa: rentgenowska tomografia komputerowa
(CT). « Diagnostyka obrazowa : tomografia rezonansu magnetycznego (MRI). « Diagnostyka obrazowa: emisyjna tomografia pozytonowa
(PET). « Diagnostyka obrazowa: obrazowanie radioizotopowe - medycyna nuklearna. « Diagnostyka obrazowa: termografia. « Diagnostyka
obrazowa: ultrasonografia (USG). * Przetwarzanie sygnatéw elektrodiagnostycznych. « Model diagnostyczny - badania doswiadczalne w
medycynie (metody elastooptyczne). « Analiza medycznych danych obrazowych w formacie DICOM. Przetwarzanie danych medycznych.
Tworzenie modeli wektorowych na podstawie danych medycznych. Przetwarzanie danych wektorowych wybranych struktur
anatomicznych. « Wykonanie modelu medycznego wybrang technikg RP.

K_W03, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_K01, K_K04,

Podstawy diagnostyki technicznej K K05

» Istota i cel diagnostyki technicznej. Formy diagnostyki technicznej: diagnozowanie, prognozowanie i generowanie. * Parametry
diagnostyczne - podziat i chrakterystyka « Modele obiektéw diagnostyki technicznej. « Cele i zasady tworzenia modeli diagnostycznych,
przydatnos$¢ praktyczna modeli diagnostycznych. ¢ Klasyfikacja i charakterystyka proceséw diagnozowania. « Stany diagnostyczne
elementéw maszyn. Organizacyjne i ekonomiczne aspekty diagnostyki. « Wspotczesne techniki w diagnostyce technicznej: metoda
rentgenowskiej tomografii komputerowej (CT). « Wspétczesne techniki w diagnostyce technicznej: metoda radiologii cyfrowej (DR). *
Wspotczesne techniki w diagnostyce technicznej: metoda mikrotomografii (uCT). « Wspotczesne techniki w diagnostyce technicznej:
metody optyczne. « Wspdiczesne techniki w diagnostyce technicznej: metody dotykowe. « Defektoskopia: metody elektromagnetyczne,
radiologiczne i ultradzwigkowe. * Przetwarzanie danych cyfrowych. Tworzenie modeli wektorowych, modeli Cad na podstawie danych
uzyskanych w procesie akwizycji. « Analiza danych obrazowych uzyskanych w wyniku akwizycji metodg mikrotomografii komputerowe;.
Przetwarzanie danych cyfrowych. Tworzenie modeli wektorowych na podstawie danych tomograficznych. Tworzenie modeli CAD
wybranego elementu maszynowego. « Wykonywanie modelu elementu maszynowego wybrang technikg RP. « Badanie i analiza obrazu z
kamery termowizyjnej, analiza obrazu elementu maszynowego.

Podstawy kardiologii K_W08, K_U09, K_KO01

* Informacje wstepne. Zarys przedstawionych tresci oraz zasad zaliczenia przedmiotu. Historia zastosowania inzynierii biomedycznej w
kardiologii. * Instrumentacja wirtualna i jej wykorzystanie w badaniach kardiologicznych. * Fizyczne i medyczne podstawy metod
diagnostyki kardiologicznej: elektrokardiografia (EKG). « Budowa i dziatanie przenosnych EKG - holteréw. « Fizyczne i medyczne podstawy
metod diagnostyki kardiologicznej: ultrasonografia (USG). « Omoéwienie aspektéw wykorzystania metod diagnostyki kardiologicznej na
bazie przypadkoéw klinicznych. « Kardiostymulacja - rozruszniki serca. Operacyjne stabilizatory serca. « Sztuczne zastawki serca. Projekt
sztuczne serce. « Wystawiane zaliczen.

Podstawy neurologii |K_W08, K_U09, K_KO01

* Rys historyczny rozwoju neurologii jako nauki interdyscyplinarnej. « Zasady podstawowego badania neurologicznego cztowieka oraz
mozliwosci korekty ewentualnych dysfunkcji. + Wplyw wiedzy z zakresu neurologii na rozwo¢j cywilizacyjny oraz rozwdj intelektualny
cztowieka. « Sprzet medyczny wykorzystywany w neurologii. * Powigzanie dynamicznie rozwijajacej sie wiedzy neurologicznej z naukami
cybernetycznymi oraz implikacje z tym zwigzane. « Rozwdj neurologii jako samodzielnej dyscypliny naukowej. < Umiejetnos$¢
wykorzystywania zmystéw w zyciu codziennym oraz mozliwosci adaptacyjne cztowieka w przypadku dysfunkcji ktérego$ z nich.
Mozliwosci adaptacyjne cztowieka z dysfunkcjami neurologicznymi we wspoétczesnym $wiecie oraz eliminowanie barier komunikacyjnych. «
Zachowania oraz nawyki cztowieka w dniu codziennym jako zbiér odruchéw neurologicznych. « Przydatno$¢ wiedzy z zakresu neurologii
na zachowanie sig w okreslonych sytuacjach oraz wptyw na interakcje spoleczne. « Wystawianie zaliczen.

Podstawy ortopedii K_W08, K_U09, K_KO01

* Historia ortopedii, zabiegéow stosowanych w ortopedii oraz aparatury i sprzetu ortopedycznego. « Metody badania ortopedycznego,
sprzet, w tym diagnostyczny, wykorzystywany w tych badaniach. ¢« Nabyte i wrodzone znieksztatcenia narzadu ruchu. Metody
diagnostyczne, aparatura ortopedyczna. « Osteoporoza kosci, aparatura i sprzet diagnostyczny. « Urazowe uszkodzenia kosci, metody i
aparatura diagnostyczna, rodzaje zabiegdéw stosowanych w urazach, najnowszy sprzet ortopedyczny.

Podstawy przedsigbiorczosci |K_W12, K_W13, K_W15, K_U07, K_U09, K_K01, K_K03

» Determinanty przedsigbiorczo$ci. Cechy osoby przedsiebiorczej. « Kreatywno$é¢, przedsiebiorczos¢, innowacyjno$¢. Zarzadzanie
innowacjami. * Cele i metody wspierania przedsigbiorczosci. Modele europejskie. « Przedsigbiorczo$¢ akademicka, spin-off, spin-out, star-
up.

Podstawy zarzadzania |K_W12, K_W13, K_W15, K_U07, K_U09, K_K01, K_K03

» Zarzadzanie jako dyscyplina naukowa. Otoczenie zewnetrzne organizacji. « Przedsiebiorstwo i jego otoczenie jako obiekt zarzadzania.
Zarzadzanie sobg. ¢ Funkcje zarzadzania. « Wspotczesne problemy zarzadzania.

Promieniowanie w medycynie, dozymetria |K_W02, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12, K_K01, K_K04, K_K05

+ Atom + Jadro atomowe + Zrédta promieniowania, nuklidy promieniotwdrcze, lampy RTG, akceleratory « Oddziatywanie promieniowania
gamma z materig * Oddziatywanie czastek posiadajgcych tadunek elektryczny z materig « Oddziatywanie neutronéw z materig * Detekcja
promieniowania, dawki « Oddziatywanie promieniowania z materig ozywiong * Zastosowania medyczne promieniowania jonizujgcego

Struktury danych w medycynie |K_W09, K_W11, K_U05, K_U18, K_KO01, K_K05

* Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. « Charakterystyka informatyki medycznej. Elementy decydujace o
odmiennosci w stosunku do informatyki przemystowej, informatyki bankowej, itp. Specjalistyczne medyczne bazy danych: charakterystyka
medycznej bazy danych, czynnosci wykonywane w szpitalnej bazie danych, problem objetosci medycznych baz danych i kodowanie
danych medycznych, bezpieczenstwo medycznej baz danych. « Elektroniczna dokumentacja medyczna: jednostkowe dane osobowe,
jednostkowe dane medyczne, aspekty prawne, typy dokumentéw medycznych, struktura elektronicznej dokumentacji medycznej, standard
XML, elektroniczny rekord medyczny, elektroniczny rekord pacjenta, elektroniczny rekord zdrowotny. e Struktury danych obrazéw
medycznych: wspdiczesne techniki obrazowania medycznego, standard DICOM - obrazowanie cyfrowe i wymiana obrazéw w medycynie
(ang. Digital Imaging and Communications in Medicine). « Cechy danych medycznych; Metody pozyskiwania danych, jednostki, typy,
klasyfikacja i kodowanie danych, normy kliniczne, zalecenia i standardy miedzynarodowe, cechy wielowymiarowych zbioréw danych. ¢
Badanie wlasnosci zbioréw danych: selekcja i ekstrakcja cech, wielowymiarowa analiza danych, statystyczna analiza danych, mozliwosci
jezyka SQL. « Architektura systemow bazodanowych na przykfadzie bazy danych Oracle: struktura serwera baz danych, potgczenie z bazg
danych, struktura pamigci, procesy pierwszo i drugoplanowe, logiczna i fizyczna struktura danych, przestrzenie tabel, segmenty, extenty i
bloki.

Systemy CAD/CAM K_WO05, K_W11, K_U03, K_U12, K_U16, K_KO01, K_K05

* Wprowadzenie do systeméw CAD/CAM -« Zasady projektowania typowych czesci maszyn w systemach CAD < Programowanie
obrabiarek sterowanych numerycznie ¢+ Podsumowanie. Zaliczenie « Wprowadzenie do $rodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku -
wymiarowanie i narzucanie wigzan. + Modelowanie brytlowe - wyciggniecia i wyciecia proste, po $ciezce, po profilach, przez obrét.
Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i parametréw przedmiotu. * Ztozenia — wstawianie
czesci i podztozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania, przekroje, odnosniki, lista czesci. *
Ztozenia — wstawianie czesci i podziozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy. Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania, przekroje,
odnosniki, lista czesci. « Podstawy systemu komputerowego wspomagania wytwarzania. Obstuga systemu. Konfiguracja interfejsu
uzytkownika, moduty CAD/CAM. « Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. « Podstawy programowania frezowania na bazie
kodu ISO. « Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie procesu obrébki na podstawie rysunkéw konstrukcyjnych
przedmiotéw ¢ Prezentacja projektu « Podsumowanie. Zaliczenie czesci praktycznej




Systemy informatyczne w placéwkach medycznych K_W09, K_W11, K_U04, K_U05, K_U09, K_U18, K_K01

» Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy i warunkéw zaliczenia. Omdwienie blokéw tematycznych i zakresu materiatu. « Przeglad
systemow informatycznych w opiece zdrowotnej. Podstawowe pojecia. Etapy informatyzacji jednostek stuzby zdrowia. Metody wdrazania.
Podstawowe architektury systeméw informacyjnych. Protokoty i standardy stosowane w medycznych systemach informatycznych. -
Ogodlnoszpitalny systemu informacyjny - architektura i moduty. Infrastruktura teleinformatyczna i warstwa aplikacji medycznych. Modut
ruchu chorych, zlecen medycznych, laboratoryjny system informacyjny, farmaceutyczny system informacyjny, radiologiczny system
informacyjny. Systemy informatyczne kliniczne i administracyjne. OgéInokrajowe systemy medyczne. Przyktady systeméw. ¢ Systemy
archiwizacji i transmisji obrazéw. Struktura systemu. Akwizycja danych. Standard DICOM. Ustugi PACS. Wizualizacja danych obrazowych.
Integracja HIS-PACS. « Sieci komputerowe w placéwkach medycznych. LAN, MAN, WAN i Internet. « Poufno$¢ informacji medycznej i jej
ochrona prawna. Systemy informatyczne odpowiedzialne za dostepno$c¢ i bezpieczenstwo danych medycznych. Bezpieczenstwo aplikacji
internetowych. Analiza zagrozen i metody ochrony.

Techniki RP K_WO05, K_W11, K_U03, K_U12, K_U16, K_K01, K_KO05

» Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemdw wytworczych « Student potrafi przeprowadzié¢
obrébke danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytwdrczego * Student potrafi postugiwa¢ sie wybranym systemem
przyrostowego wytwarzania prototypéw ¢ Student potrafi wykonaé prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania ¢ Student
potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrébki wykoficzeniowej na prototypie ¢ Student poznaje metody modelowania i obrébki
danych dla procesu szybkiego prototypowania wyrobdéw $ledzac uwaznie tresci wykfadu « Student poznaje metody i sposoby obrébki
danych w procesie RP $ledzac uwaznie tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje
nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypéw

Technologie materiatowe w medycynie K_W06, K_W11, K_U09, K_U10, K_KO01

» Nowoczesne technologie stosowane w medycynie « Materiaty polimerowe stosowane w medycynie. Polimery biomedyczne. Polimery
naturalne. * Przetworstwo polimeréw biomedycznych. « Metale i ich stopy « Materiaty ceramiczne. Bioceramika. * Aplikacja druku 3D w
wyrobach medycznych. « Materiaty kompozytowe stosowane w medycynie « Zastosowanie druku 3D w protetyce i chirurgii kostnej.
Wiasciwosci reologiczne wyrobdw medycznych. ¢ Technologia kompozytéw polimerowych stosowanych w inzynierii medycznej. ¢
Przetworstwo materiatdw polimerowych do produkcji sprzetu medycznego. ¢ Badanie wiasciwosci polimerdw i kompozytow
biomedycznych. « Badania struktury materiatéw polimerowych stosowanych w medycynie.

Technologie materiatowe w technice K_W06, K_W11, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04, K_K05

» Technologie szybkiego prototypowania ¢ Innowacyjne metody przetwérstwa tworzyw sztucznych. < Technologie materiatéw
funkcjonalnych. ¢ Technologie materiatéw o projektowanych witasciwosciach. « Obrébka materiatowa ¢ Otrzymywanie kompozytow NFC
(natural fibre composites) z osnowa polilaktydowg « Wytwarzanie kompozytéw stosowanych w protetyce « Wytwarzanie polimerowych form
odlewniczych dla prototypowych modeléw ¢ Wytwarzanie ceramicznych form odlewniczych « Odlewanie grawitacyjne i cisnieniowe *
Badanie wtasciwosci mechanicznych kompozytéw. « Badanie wtasciwosci strukturalnych materiatéw kompozytowych. « Zaliczenie

4. Praktyki i staze studenckie

Zgodnie z przedstawionym planem studiéw studenci kierunku Inzynieria medyczna zobowigzani sg odby¢ tgcznie szeSciomiesigczng praktyke zawodowg
przewidziang w planie studiéw na semestrze siédmym.

Odbycie praktyki ma na celu poznanie zapoznanie sig z poznanie specyfiki pracy inzyniera medycznego na réznych stanowiskach zwigzanych z kierunkiem
studiéow zaréwno w placéwkach ochrony zdrowia jak i firmach produkcyjnych i ustugowych umiejscowionych w obrebie obszaru gospodarki zwigzanych
ochrong zdrowia. W pierwszej czesci praktyka ma na celu zapoznanie sie z funkcjonowaniem systemu i placéwek ochrony zdrowia w tym szpitali, oSrodkow
zdrowia, klinik i centréw diagnostycznych by nastepnie zapewni¢ jak najlepsze wykorzystanie zdobytych podczas studidéw umiejetnosci praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy oraz ptynnego przejscia do rozpoczecia pracy zawodowej. Poznanie praktycznych zagadnien zwigzanych z pracg na
stanowiskach zgodnych z kierunkiem studiéw oraz analizy wtasnych mozliwos$ci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wtasnej i pracy
zespotowej, efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania a takze nawigzanie kontaktow zawodowych
stanowig gtéwne cele odbywania praktyki .

Studenci odbywajg praktyke na podstawie porozumienia zawartego przez Uczelnie z organizatorem praktyki (zaktadem pracy). Student sam wybiera
miejsce praktyki uwzgledniajgc swoje plany na przyszio$¢, miejsce statego zamieszkania oraz inne istotne dla niego okolicznosci. Profil dziatalnosci
wybranej przez studenta firmy (zaktadu pracy) powinien umozliwia¢ zrealizowanie wskazanych celéw praktyki. Praktyka zawodowa na ostatnim semestrze
studiow ma za zadanie réwniez umozliwi¢ studentowi realizacjg inzynierskiej pracy dyplomowej w podmiocie w ktérym odbywa praktyke. Po dokonaniu
wyboru miejsca i ustaleniu terminu praktyki, student sklada wydzialowemu kierownikowi praktyk os$wiadczenie o zgodzie na przekazanie danych
niezbednych do ubezpieczenia oraz informacje o organizatorze i uzgodnionym terminie praktyki, konieczne do zawarcia porozumienia z Uczelnig. Na
podstawie tych informacji zostanie przygotowane odpowiednie porozumienie, zgodne z zasadami ustalonymi przez Rektora Politechniki Rzeszowskie;j.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku Inzynieria
medyczna - p. praktyczny.
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