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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow

Inzynieria w medycynie

Poziom studidéw

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktdrej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu

liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogodlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiow na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej

Udziat

inzynieria mechaniczna

60 %

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

Nazwa dyscypliny Udziat
inzynieria biomedyczna 30 %
inzynieria materialowa 10 %

Liczba semestrow studia stacjonarne: 7

Liczba punktéw ECTS 210

wymagana do ukonczenia

studiow

taczna liczba godzin zaje¢ |2700

Wymagania wstepne - wymagania corocznie okreslane przez
rekrutacja Senat PRz

Po ukonczeniu studiow inzynier

absolwent uzyskuje tytut

zawodowy

2/29



18.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

Sylwetka absolwenta,
mozliwosci zatrudnienia

Inzynieria w medycynie jest

interdyscyplinarnym kierunkiem
studidw  koncentrujagcym sie na
zagadnieniach i rozwigzaniach

technicznych dla medycyny. Jej szybki
rozwoj jest mozliwy dzieki rozwojowi
techniki w tym metod i urzadzen
diagnostycznych, terapeutycznych i
rehabilitacyjnych. Przed inzynierami sgq
postawione ambitne wyzwania
cywilizacyjne a obecnie wzrasta
zapotrzebowanie na specjalistow
umiejacych sprosta¢ tym zadaniom.
Absolwenci  studidw  inzynierii w
medycynie sq w stanie sprosta¢ tym
wyzwaniom.

W trakcie studiowania gtéwny nacisk
potozony  jest na wspomagane
komputerowo projektowanie: zaréwno
w systemach CAD i metodzie
elementdw skonczonych, jak i szybkim
prototypowaniu z  wykorzystaniem
drukarek 3D. Nie mniej wazne sa
umiejetnosci i kompetencje
informatyczne absolwentéw: studenci
nabywaja wiedze w zakresie
modelowania komputerowego,
automatyki oraz systemow sterowania
i akwizycji danych w obszarze
biopomiarow.

Oprocz interdyscyplinarnosci
wyjatkowg cechg odrézniajaca
absolwentow inzynierii w medycynie od
innych kierunkéw technicznych jest
umiejetnos¢ postugiwania sie jezykiem
medycznym. Tg umiejetnos¢ studenci
nabywajg miedzy innymi na zajeciach
z anatomii, ortopedii, kardiologii i in.,
ktore sq prowadzone przez
specjalistow - lekarzy pracujacych na
co dzien w szpitalach naszego regionu.

Wiedza i umiejetnosci
absolwentow

* umiejetnos¢ projektowania w

systemach CAD rozwigzan dla
* medycyny,

znajomos¢ metod szybkiego
® prototypowania rozwigzan dla
medycyny,
bezpieczna i skuteczna
obstuga wysoce
zinformatyzowanej aparatury
medycznej, codzienny nadzér
techniczny nad aparatura
medyczng, wiedza i umiejetnosci
z zakresu technik stosowanych w
warunkach kontaktu urzadzen
mechanicznych z zywym
organizmem,
*  wiedza i umiejetnosci z
zakresu
najnowoczesniejszych
trendéw rozwojowych
techniki medycznej, w tym
komputerowego
modelowania struktur
anatomicznych, umiejetnosc
samoksztatcenia sig,
wzbogacania swojej wiedzy
zwigzane z nieustannym
postepem naukowym i
technicznym, wiedza inzynierska
z zakresu przedmiotéw
technicznych, w tym
elektrotechniki, elektroniki,
automatyki, robotyki,
materiatoznawstwa i miernictwa,
znajomos¢ podstawowych pojec i

technik medycznych, « dobre
przygotowanie z zakresu nauk
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$cistych, 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

* przedsiebiorstwa
produkcyjne i projektowe w
® obszarze aparatury
medycznej, firmy
komputerowe zajmujacych
sie realizacjg systemow
informatycznych
wspomagajacych medycyne,
placéwki stuzby zdrowia przy
obstudze i serwisowaniu
aparatury medycznej, w tym
instytucje umozliwiajacych
funkcjonowanie i powrdét do
zdrowia osobom po ciezkich

wypadkach i chorobach, «
instytucje badawczo-rozwojowe.

2. Efekty uczenia sie

K Wo1 Posiada wiedze z matematyki niezbedna do opisu i analizy zagadnien technicznych z zakresu inzynierii P6S_WK
- medycznej. P6S_WG
) . N . ) _ ) N ) P6S_WK

K_W02 Posiada wiedze z fizyki niezbedng do opisu i analizy zagadnien technicznych z zakresu inzynierii medycznej. P6S WG
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Posiada wiedze w zakresie stosowania aparatury pomiarowej, terminéw metrologicznych i metod oszacowania
K_WO03 btedu pomiaru. P6S_WG
Posiada podstawowg wiedze z chemii przydatng do opisu i analizy zagadnien technicznych z zakresu inzynierii P6S_WK
K_wo4 biomedycznej. P6S_WG
Posiada wiedze z mechaniki i biomechaniki przydatng do opisu i analizy zagadnien z zakresu inzynierii P6S_WG
K_WO05 biomedycznej. P6S_WG
Posiada wiedze z zakresu inzynierii materiatowej i materiatow stosowanych w medycynie, w tym w podzespotach
K_W06 urzadzen i systemdw medycznych. P6S_WG
Posiada podstawowg wiedze z elektrotechniki oraz uktadéw elektronicznych przydatng do opisu i analizy
K_wo07 zagadnien technicznych dla medycyny. P6S_WG
Posiada podstawowg wiedze medyczng niezbedng do zrozumienia metod i zasady dziatania systemow P6S_WK
K_W08 stosowanych w inzynierii biomedycznej. P6S_WG
Posiada wiedze z informatyki i podstaw biocybernetyki niezbedna do rozwigzywania probleméw z zakresu
K_W09 inzynierii w medycynie. P6S_WG
K_W10 Posiada podstawowg wiedze w zakresie automatyki i robotyki. P6S_WG
K_wi1 Posiada podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdw i systemdw technicznych. P6S_WG
Posiada podstawowg wiedze dotyczacq zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci
K_W12 gospodarczej. P6S_WK
Posiada wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
K_W13 uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w dziatalnosci inzynierskiej. P6S_WK
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego;
K_wi4 potrafi korzystac¢ z zasobdw informacji patentowej. P6S_WK
Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu
K_W15 studiowanego kierunku. P6S_WK
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury,baz danych oraz innych wfasciwie dobranych zrddet, takze w jezyku
K_Uo1 angielskim, w zakresie studiowanego kierunku; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich P6S_UW
interpretacji, a takze wyciqgac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. P6S_UU
) - . . . i . P6S_UW
K U02 Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac P6S UO
- uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. PGS:UU
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemdéw badawczych P6S_UW
K_U03 metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. P6S_UO
K_U04 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik z zakresu inzynierii i medycyny. P6S_UK
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich zastosowac systemowe sposoby analityczne i P6S_UW
K_U05 syntetyczne z uwzglednieniem rowniez aspektéw pozatechnicznych. P6S_UO
Potrafi przygotowac w jezyku polskim i w jezyku angielskim dobrze udokumentowane opracowanie problemoéw z |P6S_UW
K_U06 zakresu zasady dziatania systemdw stosowanych w inzynierii medycznej. P6S_UK
K_U07 Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej stosowanych technik z zakresu inzynierii medycznej. P6S_UW
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku angielskim prezentacje ustng dotyczaca P6S_UW
K_U08 szczegotowych zagadnien z zakresu inzynierii w medycynie. P6S_UK
. - . - P6S_UO
K_U09 Posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia sie. P6S UU
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenic istniejgce rozwigzania techniczne, w P6S_UW
K_U10 szczegolnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi z zakresu inzynierii w medycynie. P6S_UK
Potrafi dokonac identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich o charakterze
K_U12 praktycznym z zakresu inzynierii medycznej, w tym zadan nietypowych uwzgledniajgcych ich aspekty P6S_UW
pozatechniczne.
Potrafi postugiwa¢ sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan typowych dla
K_U13 dziatalnosci inzynierskiej. P6S_UK
K_U14 Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego z zakresu inzynierii |P6S_UW
medycznej, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi; potrafi - stosujac takze koncepcyjnie nowe
metody - rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie z zakresu inzynierii medycznej, w tym zadania nietypowe
oraz zadania zawierajgce komponent badawczy.
Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne - zaprojektowac ztozone
urzadzenie, obiekt, system lub proces z zakresu inzynierii medycznej oraz zrealizowac ten projekt - co najmniej
K_U15 w czesci uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujac do tego celu istniejgce lub P6S_UW
opracowujac nowe urzadzenia.
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz rozumie zasady bezpieczenstwa
K_U16 zwigzane z tq pracq. P6S_UW
Ma doswiadczenie w rozwigzywaniu zadan praktycznych, zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo
K_U17 dziatalnoscig inzynierska oraz zwigzane z wykorzystaniem materiatdw i narzedzi z zakresu inzynierii stosowanej |p6s_UWwW
w medycynie.
Ma doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen, obiektdéw i systemdw technicznych w obszarze inzynierii
K_U18 dla medycyny. P6S_UW

5/29



18.05.2021 Panel efektéw ksztatcenia

K_U19 Ma umiejetnos¢ korzystania i doswiadczenie w korzystaniu z norm i standardéw z zakresu inzynierii medycznej. |P6S_UW

Ma doswiadczenie zwigzane ze stosowaniem technologii dla medycyny, zdobyte w $rodowiskach zajmujacych sie
K_U20 zawodowo dziatalnoscig inzynierska. P6S_UW
. - o S - . . o . P6S_UU
K_KO01 Rozumie potrzebe uczenia sig przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sig innych osob. |pgs KO

Ma $wiadomos¢ waznosci | rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu
K_K02 na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. P6S_KO
K_KO03 Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO
) et . i - o P6S_UO
K_K04 Potrafi wspétdziatac¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role. P6S KO
P6S_UO
K_KO05 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego, przez siebie lub innych, zadania. P6S_KK
P6S_KO
P6S_KK
P6S_KK
Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu z zakresu inzynierii P6S_KO

K_KO06 ;

medycznej. P6S_KO
P6S_KR
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 studidw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie
kompetencji inzynierskich.

6/29



18.05.2021 Panel efektéw ksztatcenia
3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztalcenia
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Semestr

Jedn.

Nazwa zajec

Wyktad

Cwiczenia/|
Lektorat

Laboratorium|

Projekt/
Seminarium|

Suma
godzin

Punkty|
ECTS

Egzamin

Oblig.

Typ
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3.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 120 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 127 ECTS
studiéw.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z dziedziny nauk

humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéow przyporzadkowanych do 5 ECTS

dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 82 ECTS
taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studidw przewiduje praktyki lub staze). 4 ECTS

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku

z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji

inzynierskich, w przypadku kierunkow studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=F&K =I&TK=htmI&S=1967&C=2021,

ktére stanowiq integralng czes¢ programu studidw.

3.2. Plan studiow

1 ZH |Ergonomia. Bezpieczenstwo 15 0 0 0 15 1 N
i higiena pracy

1 FF |Fizyka I 45 45 0 0 90 7 T =

1 MK |Grafika inzynierska I 30 0 15 0 45 4 |

1 FB [Matematyka I 60 60 0 0 120 8 T =
Podstawy anatomii i

1 FF fizjologii czowieka 30 0 0 0 30 2 N

1 FF |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N

1 FF |Wstep do programowania 30 0 30 15 75 5 N

Sumy za semestr: 1 225 105 75 15 420 30 2 3

2 CF [Chemia 15 0 15 0 30 2 N

2 FF |Fizyka II 30 45 0 0 75 5 T

2 MK |Grafika inzynierska II 15 0 0 30 45 4 N

2 FF |Laboratorium: mechanika 0 0 15 0 15 1 N
Matematyczne podstawy

2 FF | mechaniki 15 30 0 0 45 3

2 FB [Matematyka II 30 30 0 0 60 4 T

2 MK [Mechanika 30 30 0 0 60 5 T
Metody opracowania danych

2 FC pomiarowych 15 0 15 0 30 2 N
Narzedzia wspomagania =

2 FF lobliczen inzynierskich I 0 0 30 0 30 2 N
Struktury danych w
medycynie / Systemy

2 ES informatyczne w 15 0 0 15 30 2 N
placowkach medycznych
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Sumy za semestr: 2 165 135 75 45 420 30
3 CK |Biomateriaty 15 0 15 0 30 2
3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2
Laboratorium:
3 FF elektromagnetyzm i optyka 0 0 30 0 30 2
3 MC |Materiatoznawstwo 30 0 30 0 60 5
3 FB [Metody numeryczne 15 0 15 0 30 2
3 MK |Narzedzia projektowania 0 0 30 0 30 2
CAX
Narzedzia wspomagania
3 FF lobliczen inzynierskich II 0 0 0 30 30 2
3 FF |Podstawy biomechaniki 15 0 0 15 30 3
Podstawy elektrotechniki i
3 FF | elektroniki 15 15 15 0 45 3
Wstep do Mechaniki ptynéw
3 FF |biologicznych/ Fizyka 15 15 15 0 45 4
osrodkow ciagtych
3 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0
3 MK |Wytrzymatos$¢ materiatow 15 15 0 0 30 3
Sumy za semestr: 3 120 105 150 45 420 30
Drgania uktadéw
4 FF mechanicznych 15 30 0 0 45 4
4 D] [Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2
Optyka geometryczna w
4 FC |optometrii / Fotogrametria 15 0 15 0 30 2
w inzynierii medycznej
Podstawy chirurgii /
4 FF Podstawy ortopedii 15 0 0 15 30 2
Podstawy kardiologii /
4 FF Podstawy neurologii 15 15 0 0 30 2
4 MK |Podstawy konstrukcji 30 0 0 30 60 6
maszyn
Projektowanie wspomagane
4 MK \I/(Vomputerem/Modelowanle 15 0 30 0 45 3
inzynierii medycznej
Systemy
4 FF kontrolnopomiarowe I 15 0 30 0 45 3
4 MP [Techniki wytwarzania 30 0 15 0 45 4
Technologie materiatowe w
4 CM |medycynie / Technologie 15 0 15 0 30 2
materiatowe w technice
4 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0
Sumy za semestr: 4 165 105 105 45 420 30
Grafika komputerowa /
Sztuczna inteligencja w
5 FF zastosowaniach 15 0 30 0 45 3
biomedycznych
5 D] ([Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2
Laserowe techniki obrdbki i
5 FC wytwarzania 15 0 30 15 60 5
Metoda elementéw
skonczonych w inzynierii
5 MK medycznej / Metody 15 0 30 0 45 3
numeryczne w biomechanice
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Metody fizyczne w technice i

5 FF medycynie 15 0 30 0 45 3
Metrologia medyczna /

5 MK |Metrologia 30 0 30 0 60 5
wspotrzednosciowa
Podstawy automatyki i

5 EA robotyki 30 0 30 0 60 3
Podstawy diagnostyki

5 FF [technicznej / Podstawy 15 0 30 0 45 3
diagnostyki obrazowej
Systemy

5 FF kontrolnopomiarowe II 0 0 0 15 15 1
Wyposazenie oddziatéw

5 FF |szpitalnych / 15 0 0 15 30 2
Instrumentarium medyczne

Sumy za semestr: 5 150 30 210 45 435 30

6 FF |Aparatura medyczna 15 0 0 15 30 2
Elementy fizyki jadrowej,

6 FF ochrqna'radlol_oglczna/ 15 0 15 0 30 2
Promieniowanie w
medycynie
Elementy inzynierii

6 EM biomedycznej 15 0 15 0 30 2
Endoprotezy, implanty i

6 FF |sztuczne narzady 15 0 0 15 30 2

6 D] [Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3
Komp. modelowanie
struktur anatomicznych /

6 MK Modelowanie 3D-CAD 15 0 15 15 45 3
implantéw
Metrologia optyczna

6 FC | wiasnosci mechanicznych 15 0 30 0 45 4
Nanomateriaty / Materiaty

6 FF funkcjonalne 15 0 15 0 30 2
Podstawy akustyki i ochrona

6 FF [stuchu / Ultradzwieki w 15 0 15 0 30 2
zastosowaniach medycznych
Podstawy zarzadzania /

6 20 Podstawy przedsiebiorczosci 30 0 0 0 30 2
Technika cyfrowa i systemy

6 MI mikroprocesorowe 30 0 15 0 45 3
Techniki RP / Systemy

Sumy za semestr: 6 195 30 150 45 420 30

7 FF |Egzamin dyplomowy 0 0 0 0 0 0

7 FF |Kriogenika / Biofizyka 15 0 15 15 45 3
Ochrona wiasnosci

7 zpP intelektualnej 15 0 0 0 15 1
Podstawy rehabilitacji,

7 FF |inzynieria rehabilitacji 30 0 0 0 30 2
ruchowej

7 FF |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15

7 FF |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4
Prawne i etyczne aspekty

7 ZH inzynierii medycznej 15 0 0 0 15 1

7 FF |Seminarium dyplomowe 0 0 0 45 45 3

7 MG |Zapewnienie jakosci| 15 0 0 0 15 1
wyrobow
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Legenda typy zajec¢:

A - obowigzkowy dla programu
B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci
E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy
sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub
zajecia, w ktorych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych
zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.

. Cwiczeni Projekt/ |S Punkt
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad K\gﬁisgi/ Laboratorium| Ser:]?J:ari{Jm g;dn;ia:] ;(r:]-rsy Egzamin|Oblig.

Struktury danych w

2 ES medycynie 15 0 0 15 30 2 N
Systemy informatyczne w

2 ES placowkach medycznych 15 0 0 15 30 2 N

3 FF |Fizyka o$rodkow ciagtych 15 15 15 0 45 4 T

3 FF |Grafika komputerowa 15 0 30 0 45 3 N
Wstep do mechaniki

3 FF ptyndéw biologicznych 15 15 15 0 45 4 T
Fotogrametria w inzynierii

4 FC medycznej 15 0 15 0 30 2 N
Modelowanie w inzynierii

4 MK medycznej 15 0 30 0 45 3 N
Optyka geometryczna w

4 FC optometrii 15 0 15 0 30 2 N

4 FF |Podstawy chirurgii 15 0 0 15 30 2 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 0 0 15 30 2 N
Projektowanie

4 MK |wspomagane 15 0 30 0 45 3 N
komputerem
Technologie materiatowe w

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

4 CM |technice 15 0 15 0 30 2 N

5 FF |Instrumentarium 15 0 0 15 30 2 N
medyczne
Metoda elementéw

5 MK |skonczonych w inzynierii 15 0 30 0 45 3 N
medycznej
Metody numeryczne w

5 MK | piomechanice 15 0 30 0 45 3 N

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

5 MK wspoétrzednosciowa 30 0 30 0 60 5 T
Podstawy diagnostyki

5 FF obrazowej 15 0 30 0 45 3 N
Podstawy diagnostyki

5 FF technicznej 15 0 30 0 45 3 N
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Sztuczna inteligencja w

5 FF |zastosowaniach 15 0 30 0 45 N
biomedycznych
Wyposazenie oddziatow

5 FF szpitalnych 15 0 0 15 30 N
Elementy fizyki jadrowej,

6 FF lochrona radiologiczna 15 0 15 0 30 N
Komputerowe

6 MK |modelowanie struktur 15 0 15 15 45 N
anatomicznych

6 FF [Materiaty funkcjonalne 15 0 15 0 30 N
Modelowanie 3D-CAD

6 MK implantow 15 0 15 15 45 N

6 FF |Nanomateriaty 15 0 15 0 30 N
Podstawy akustyki i

6 FF |ochrona stuchu 15 15 0 0 30 N
Podstawy

6 20 przedsiebiorczosci 30 0 0 0 30 N

6 Z0 |Podstawy zarzadzania 30 0 0 0 30 N
Promieniowanie w

6 FF medycynie 15 0 15 0 30 N

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

6 MK |Techniki RP 15 0 30 0 45 N
Ultradzwieki w

6 FF |zastosowaniach 15 0 15 0 30 N
medycznych

7 FF |Biofizyka 15 0 15 15 45 N

7 FF |Kriogenika 15 0 15 15 45 N
Zapewnienie jakosci

7 MG wyrobow medycznych 15 0 0 0 15 T
Zarzadzanie jakosciq i

7 MG bezpieczenstwem 15 0 0 0 15 T

3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw
uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w
szczegoblnosci 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 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do

egzaminéw i zaliczen 498 godz.
Liczba zajet, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 54
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 43 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen

w trakcie semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 87 godz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie realizowana jest na

podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria) 35
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 15

sprawdzianow w trakcie semestru
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Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 76 godz.

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub 15
sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 231 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub

ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 29
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do

sprawdziandw realizowanych na zajeciach wykfadowych. 192 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentow efektdow uczenia sie znajdujg sie w kartach zajec¢ pod
adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=F&K=I&TK=htmI&S=1967&C=2021

3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sq zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki
badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni
w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych
pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=F&K=I&TK=htmI&S=1967&C=2021, ktére stanowiq integralng czes¢
programu studiow.

Aparatura medyczna K_WO03, K_W10, K_U01, K_U04, K_U09, K_U18, K_KO01

e Urzadzenia i aparatura medyczna w diagnostyce i terapiach medycznych - ogdlne zagadnienia dotyczace wszystkich
gtownych grup / typéw aparatury medycznej powszechnie stosowanej we wspotczesnej medycynie. Dokumentacja
aparatury medycznej.Szczegotowe omdwienie wybranych przyktadéw urzadzen/aparatury stosowanej w szpitalach.
Aparatura diagnostyczna. Aparatura monitorujaca funkcje zyciowe cztowieka. Aparatura do intensywnego nadzoru.

Serwisowanie aparatury medycznej. ¢ Zagadnienia i problemy dotyczace dokumentacji aparatury medycznej. Aspekty
prawne stosowania aparatury w jednostkach ochrony zdrowia.

Biomateriaty K_WO05, K_W06, K_U09, K_U19, K_KO01, K_K04, K_KO05

o Klasyfikacja materiatéw biologicznych i klasyfikacja biomateriatébw. Charakterystyka gtownych grup biomateriatow
biomateriaty metaliczne, bioceramiczne, tworzywa sztuczne, biopolimery i ich kompozyty, materiaty z pamiecia ksztattu,
bionanomateriaty. Metodyka badan. Biofunkcjonalno$¢, biozgodnos¢, toksycznos$é, antybakteryjnos¢ i
biodegradowalnos$¢ biomateriatow. Zagrozenia wynikajace ze stosowania biomateriatow. e Zastosowania biomateriatow
- wytwarzanie sprzetu i elementéw aparatury medycznej oraz protez, implantéw, elementéw wszczepianych,
opatrunkéw, zastosowanie w kontrolowanym uwalnianiu lekéw i przenoszeniu lekdw, itp.. Podstawowe problemy
inzynierii biomateriatdw.

Chemia K_W04, K_U09, K_KO01

e Rozwdj pogladdéw na budowe materii. IloSciowy opis substancji chemicznych. Nazewnictwo zwigzkéw nieorganicznych.
Teorie budowy atomoéw. Modele Thomsona, Rutherforda, Bohra. Rownanie Schrédingera. Liczby kwantowe. Struktura
elektronowa pierwiastkow. Okresowe wtasciwosci pierwiastkdw. Wigzania chemiczne. Wigzania jonowe i kowalencyjne.
Teoria wigzan walencyjnych. Teoria orbitali molekularnych. Stany skupienia materii. Prawa gazowe. Oddziatywania
miedzyczasteczkowe. Wiasciwosci cieczy i ciat statych. Podstawy termodynamiki. Energia wewnetrzna, entalpia,
entalpia swobodna. I, II i III zasada termodynamiki. Przemiany fazowe. Wykresy falowe uktadéw jednoskfadnikowych.
Mieszaniny. Roztwory. Stezenia roztwordéw. Dysocjacja. Rownowagi jonowe w roztworach wodnych. Pojecie pH.
Wiasciwosci koligatywne roztwordw Kinetyka chemiczna. Zalezno$¢ szybkosci reakcji chemicznej od stezenia
reagujacych substancji i temperatury. Kataliza. Reakcje utleniania i redukcji. Elektrochemia. Podwdjna warstwa
elektryczna na granicy faz. Szereg elektrochemiczny. Ogniwa elektrochemiczne. Elektroliza. Baterie. Ogniwa paliwowe.
Korozja. Wiasciwosci pierwiastkédw grup gtdwnych uktadu okresowego i wybranych metali przejsciowych. Chemia
organiczna. Wybrane zwigzki organiczne i ich grupy funkcyjne. Polimery ¢ Rébwnowagi jonowe w roztworach wodnych.
Hydroliza soli i stata rozpuszczalnosci. e Kinetyka chemiczna - wyznaczanie rzedu reakcji oraz statej szybkosci. e
Przewodnos$¢ elektryczna roztwordow elektrolitow. Przewodnos¢ wiasciwa, molowa, réwnowaznikowa, graniczna.
Wyznaczanie przewodnosci granicznych. Wyznaczanie statej dysocjacji stabego elektrolitu. ¢ Odczyn roztwordow
wodnych i pomiar pH. Miareczkowanie alkacymetryczne.

Drgania uktadéw mechanicznych K_W01, K_W02, K_W05, K_U03, K_U14, K_K01, K_KO05

e Réwnanie oscylatora harmonicznego. e Drgania w uktadzie o jednym stopniu swobody. Oscylator ttumiony. Ttumienie
podkrytyczne i nadkrytyczne. Oscylator z okresowq sitg wymuszajacga. Rezonans mechaniczny. e Drgania w ukfadach o
dwu i wiecej stopniach swobody. ¢ Sformutowanie lagranzowskie dynamiki. Pojecia: lagranznian, stopnie swobody,
wspotrzedne i predkosci uogélnione, wiezy holonomiczne, nieholonomiczne, skleronomiczne. Réwnania Lagrange’a
drugiego rodzaju. ¢ Mate drgania wokdt potozenia rownowagi. ¢ Drgania w ukfadach ciagtych jednowymiarowych.
Drgania struny. e Drgania nieliniowe. Drgania chaotyczne.

K_W08, K_W09, K_U04, K_U09, K_U10, K_U20, K_KO01,
Elementy inzynierii biomedycznej K KOG

e Biopotencjaty. Sygnat EKG - rodzaje odprowadzen, wzmacniacz biologiczny, schemat budowy elektrokardiografu.
Typowe zaktdcenia wstepujace w sygnale EKG i metody ich eliminacji. e Elektrostymulacja serca - budowa i zasada
dziatania stymulatora implantowanego oraz defibrylatora. ¢ Pomiar ci$nienia tetniczego krwi - podstawowe definicje,
metody inwazyjne, metoda ostuchowa /oscylometrczna, metody monitorowania cisnienia. Cyfrowa rejestracja i analiza
tonéw Korotkowa. Pomiar przeptywu krwi - ultradzwiekowy przeptywomierz Dopplerowski. e Fala tetna - parametry
diagnostyczne, metody rejestracji fali tetha obwodowego, czujnik fotopletyzmograficzny,. Pulsoksymetr. ¢ Pomiary
spirometryczne - definicje podstawowych wielkosci stosowanych do oceny czynnosci ptuc, budowa i zasada dziatania
spirometru. Metody monitorowania ciqgtosci procesu oddychania.
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Endoprotezy, implanty i sztuczne narzady K_WO05, K_W08, K_W11, K_U09, K_K01

e Wspoiczesna inzynieria medyczna. Jej rola w stuzbie zdrowia. Biomechanika narzadu ruchu cztiowieka. podstawy
wytrzymatosci materiatow tkankowych. Wymagania dotyczace biomateriatdw - wiasnosci mechaniczne i fizyczne.
Zjawiska na granicy implant - tkanka. e Alloplastyka stawdw konczyny gérnej - staw barkowy, tokciowy, nadgarstkowy,
stawy miedzypaliczkowe. Alloplastyka stawu kolanowego oraz skokowego. e Alloplastyka stawu biodrowego.
Zastosowanie protez modutowych w onkologii. ¢ Implanty stosowane w traumatologii - druty, prety, gwozdzie. Rdznice
w implantach stosowanych u dzieci, technika tytanowych zespolen elastyczno - stabilnych. Nowoczesne zespolenia
ptytkowe, stabilizatory zewnetrzne. e Implanty kregostupowe - stosowane w leczeniu ztaman oraz deformacji
rozwojowych - skoliozy i klifozy. Nowoczesne implanty rosngce u dzieci. ¢ Implanty miedzytrzonowe kregostupa (cage,
koszyki, protezy krazkow miedzykregowych). Stymulatory uktadu nerwowego i miesniowego. ¢ 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, urzadzenia do rehabilitacji czynnej i biernej konczyn, pionizatory i parapodia.
Protezy konczyn gérnych i dolnych. Stabilizatory i ortezy. Wozki inwalidzkie. ¢ Cement kostny. Réznice w czasie
wigzania i efekcie cieplnym. e Poréwnanie endoprotez stawu biodrowego - réznice budowy trzpienia i panewki. e
Materiaty dla inzynierii tkankowej. e Implanty stosowane w okulistyce. e Dializa i techniki dializacyjne.

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

e Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu
bhp oraz odpowiedzialnosci za naruszenie przepisow i zasad bhp, wypadkdéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych.
Obowigzki uczelni w zakresie zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace
budynkdéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i urzadzen znajdujacych w budynku uczelni. Przedmiot i zakres
badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. e Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel
zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). ¢ Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkdéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). Statystyczne
i behawioralne teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie.
Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki
uktadu cztowiek-maszyna. e Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej statycznej.
Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. e« Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. Niebezpieczne i
szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i warunkami pracy. e Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane
zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych
i sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektow. e Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. Ergonomiczna
ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkdw pracy.Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach
zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa
(w tym ewakuacja) w uczelni. ¢ Istota, uwarunkowania i znaczenie bezpieczenstwa panstwa. Przeciwdziatanie i
zwalczanie wspdtczesnych zagrozen dla bezpieczenstwa panstwa. e Test pisemny

Fizyka I K_W02, K_W03, K_U01, K_U09, K_KO01

e Kinematyka i zasady dynamiki Newtona. Elementy termodynamiki: rozszerzalno$¢ ciat statych, kalorymetria.
Przemiany gazowe, gaz doskonaty 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. e Transformacje Galileusza i Lorentza. Elementy szczegodlnej teorii wzglednosci e 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 elektrycznego. Ruch tadunkéw w polu elektrycznym. e Stacjonarny prad elektryczny,
natezenie pradu. Pole magnetyczne pradu elektrycznego. Oddziatywanie pola magnetycznego na fadunki, sita Lorentza.
Przewodnik z pradem w polu magnetycznym. e Elementy optyki geometrycznej: powstawanie obrazu, zjawiska odbicia
i zalamania $wiatta, soczewki, przyrzady optyczne. Elementy optyki falowej: dyspersja, interferencja, dyfrakcja i
polaryzacja $wiatta.

Fizyka II K_W02, K_W03, K_U01, K_U09, K_K01

e Podstawy teorii pola elektromagnetycznego. Prawo Gaussa. Prawo Ampere‘a. Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza.
Rownania Maxwella e Fale elektromagnetyczne. Widmo fal. Energia fal elektromagnetycznych. Wektor Pointinga. e
Mechanika kwantowa. Efekt fotoelektryczny. Natura $wiatta. Falowy charakter materii. Rownanie Schroedingera.
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Model Bohra atomu wodoru. Wiasnosci atoméw. Promieniowanie rentgenowskie
e Przewodnictwo ciat statych. Wtasciwosci elektryczne ciat statych. Poziomy energetyczne w krysztale. Potprzewodniki
e Podstawy wspotczesnej relatywistycznej kwantowej teorii pola. Czastki elementarne. Leptony i kwarki. Oddziatywania
silne i stabe. Czastki posredniczace. Struny e Podstawy ogdlnej teorii wzglednosci. Grawitacja. Czarne dziury.
Kosmologia relatywistyczna

L K_W05, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_U12, K_U19,
Grafika inzynierska I K_KO1, K_K04, K_KO05
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e Przedmiot, cel i zakres grafiki inzynierskiej. Podstawowe elementy podstawowe w geometrii wykresinej. Metody
odwzorowan w geometrii wykreslnej. Ukfad odniesienia, obrazy elementéw podstawowych. ¢ Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przynalezne do
siebie. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwdch prostych, prosta wspdlna dwéch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i
ptaszczyzny. e Elementy rownolegte i prostopadie: dwie proste réwnolegte, réwnolegtos¢ prostej i ptaszczyzny,
ptaszczyzny rownolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos¢ prostej i ptaszczyzny, dwie ptaszczyzny prostopadie
Obroty i ktady: obrét punktu dookota prostej rzutujacej, ktad i podniesienie z ktadu ptaszczyzny nierzutujacej,
znajdowanie rzeczywistych wielkosci figur geometrycznych. e Wielosciany: rzuty wieloscianéw, rozwiniecia
wielosciandw, punkty przebicia wielosciandw prosta, przenikanie wieloscianéw e Powierzchnie: powierzchnie walcowe i
stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie
powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. ¢ Dokumentacja
techniczna wyrobu: formaty arkuszy, tabliczki, podziatki, linie rysunkowe, pismo techniczne. e Rzutowanie na trzy
wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w osmiu obszarach, rzuty prostokatne na $ciany szescianu,
amerykanska i europejska metoda rzutowania. Aksonometria: prostokatna, ukosna, wojskowa, rzut cechowany. ¢ Rzuty
prostokatne w rysunkach technicznych, przedstawienie przedmiotéw w widokach, przekrojach, ktadach. e Ogdlne
zasady wymiarowania: wymiarowanie rownolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych,
obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéow w konstrukcjach stalowych. ¢ Podstawowe wiadomosci o
tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru, ksztattu, potozenia. Zaliczenie tresci wyktadowych ¢ Rzuty Monge,a.
Uktad odniesienia. Obraz punktu, prostej. Okreslanie potozenia prostej. Obraz ptaszczyzny. e Elementy przynalezne:
punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwdch prostych, prosta
wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspélny prostej i ptaszczyzny. e Obroty i ktady. Sprawdzian: elementy podstawowe
i przynalezne e Rzuty prostokatne na $ciany szescianu. Sprawdzian: elementy wspdlne, obroty i ktady e Rzuty
prostokatne na Sciany szescianu cd. Praca domowa: przenikanie figur geometrycznych e Przekroje proste: na podstawie
rysunku asonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca domowa: pismo techniczne e Przekroje
ztozone stopniowe. e Przekroje ztozone tamane.

L K_W05, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_U12, K_U19,
Grafika inzynierska II K_KO1, K_K04, K_KO5

e Wykorzystanie programu AutoCAD w rysunku technicznym; omowienie ogdlne programu, menu, myszka, linia
polecen, skroty klawiszowe, przyciski na belce stanu, wybdr elementow, uktady wspdtrzednych, warstwy, ustawienia
rysunkowe. e Rysowanie, wymiarowanie, tolerowanie gwintdw i potaczen gwintowych e Rysowanie, wymiarowanie,
tolerowanie potaczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, Iutowanych, klejonych e Rysowanie, wymiarowanie i
tolerowanie potaczen wpustowych, wielowypustowych, sprzegiet, hamulcoéw, sprezyn. « Rysowanie przektadni pasowych
i zebatych. Rysowanie, wymiarowanie i tolerowanie watu, kota pasowego kota zebatego e Rysowanie i wymiarowanie
uszczelnien i tozysk. e Schematy mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne, elektryczne e 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 chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. e Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potaczenia Srubowe. e Wykonanie rysunku na podstawie modelu:
tarcza/tuleja. Wprowadzenie tolerancji geometrycznych. ¢ Wykonanie rysunku wykonawczego korpusu ¢ Wykonanie
rysunku wykonawczego kota zebatego e Na podstawie rysunku ztozeniowego wykonanie rysunkéw wykonawczych
wybranych czeséci e Rysunek odreczny wybranego elementu e Wspomagane programem AutoCAD wykonywanie
rysunkow, zajecia na pracowni komputerowej: Podstawowe elementy rysunku, modyfikacje rysunku, uktady
wspotrzednych, ustawienia rysunkowe, wymiarowanie, wykonywanie przekrojow, rysowanie z uzyciem warstw.

Jezyk angielski (B) |K_U06, K_U08, K_U09, K_U10, K_KO01

e Czytanie: Rownowaga miedzy zyciem zawodowym a prywatnym. Gramatyka: Future Continuous i Future Perfect. e
Budowanie zwigzkéw. Jezyk funkcjonalny: budowanie zaufania. e Stuchanie: prezentowanie sie. Jezyk funkcjonalny:
autoprezentacja. e Pisanie: firmowy blog informacyjny. Strukturyzacja firmowego bloga informacyjnego. e Stuchanie:
sugestia pracownika dotyczaca poprawy. e Czytanie: Analizowanie ankiety. Mdwienie: Burza mdzgoéw na temat
sposobdw na poprawe utrzymania pracownikdw. Test postepow 1 e Stownictwo: Szkolenie i rozwdj. Moéwienie:
wprowadzenie do nowej pracy. e Stuchanie: Strategia szkolenia i rozwoju. Gramatyka: czasowniki modalne w stronie
biernej. Méwienie: uzgadnianie planu dziatania e Jezyk funkcjonalny: wymiana pomystow. Moéwienie: Organizacja
imprezy integracyjnej. e Stuchanie: Mozliwe zmiany w zarzadzaniu nauka. Jezyk funkcjonalny: utatwianie dyskusji. e
Pisanie: Email z prosbg o szkolenie. Jezyk funkcjonalny: prosby i powody. ¢ Gramatyka: spdjniki powodu i celu. e
Stuchanie: Regionalni dyrektorzy HR omawiajg kwestie szkoleniowe. Czytanie: Analiza raportéw dyrektoréw
regionalnych.. ¢ MOwienie: Tworzenie i prezentacja kursu online. e Pisanie: notatka przedstawiajgca plan dziatania. Test
postepow 2 e Stuchanie: zarzadzanie czasem. Stownictwo: Zarzadzanie czasem. Méwienie: Debata o pracy zdalnej. o
Czytanie: Ograniczenie nadgodzin w Japonii. Gramatyka: przystdwki i wyrazenia czasowe. e Méwienie: Czy jestes$ dobry
w zarzadzaniu czasem? Stuchanie: zajmowanie sie pilnymi sprawami. e Jezyk funkcjonalny: Omawianie priorytetow.
Méwienie: kontynuacja dziatan z wiadomosci e-mail. e Stuchanie: trudne spotkanie. Jezyk funkcjonalny: Radzenie sobie
z trudnosciami w negocjacjach. ¢ Méwienie: Radzenie sobie z trudnymi ludzmi w pracy. Gramatyka: przyimki czasu. e
Pisanie: e-mail z uzasadnieniem.

Jezyk funkcjonalny: problem, przyczyny i wymagane dziatanie. ¢ Mdwienie: Stworzenie planu wystawienia sie na
targach. Test postepdéw 3 e Stownictwo: zarzadzanie zmiang. Mowienie: quiz na temat zdolnosci adaptacyjnych. e
Stuchanie: trudne decyzje i zmiany. Gramatyka: mowa zalezna i czasowniki zwigzane z raportowaniem. e Stuchanie:
omawianie przysztych opcji. Jezyk funkcjonalny: coaching i mentoring. ¢ Stuchanie: burza moézgéw. Jezyk funkcjonalny:
prowadzenie sesji burzy mézgéw. e Pisanie: informacja prasowa. Jezyk funkcjonalny: Przydatne zwroty w komunikacie
prasowym. e
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Gramatyka: strona bierna z czasownikami raportowania. Czytanie: Zmiana w Michelin. ¢ Stuchanie i czytanie: plotki o
firmie. Test postepdw 4 e Stownictwo: Finanse i kryzysy gospodarcze. Mowienie: zbadaj bank lub instytucje finansowa.
e Czytanie: Adidas podnosi cele. Gramatyka: wyrazanie pewnosci i prawdopodobienstwa. Mdwienie: omawianie
przysztych zmian. e Stuchanie: zarzadzanie ztymi wiadomosciami. Jezyk funkcjonalny: odpowiadanie na zte wiesci. o
Moéwienie: réwnowazenie pozytywow i negatywdw podczas przekazywania ztych wiadomosci. Stuchanie: rozmowa
telefoniczna w celu sprawdzenia szczegotow. e Jezyk funkcjonalny: prosba o wyjasnienia i parafrazy. Moéwienie:
telefonowanie w celu wyjasnienia informacji. e Pisanie: Podsumowanie raportu rocznego. Jezyk funkcjonalny: Przydatne
zwroty w podsumowaniach rocznych raportéw. e Stuchanie: spotkanie menedzeréw. Moéwienie: opisywanie i
analizowanie wykreséw. Test postepéw 5 e Stownictwo: biznes i technologia cyfrowa. Mdwienie: przetomowa
technologia.  Stuchanie: prezentacje produktéw na targach. Gramatyka: pierwszy i drugi tryb warunkowy ¢ Méwienie:
Prezentacja aplikacji na targach. Pisanie: instrukcje dotyczace aplikacji. ¢ Stuchanie: radzenie sobie z trudnymi
komunikatami. Jezyk funkcjonalny: prowadzenie spotkania na dobrej drodze. e Stuchanie: negocjacje pozycyjne i
oparte na zasadach. Jezyk funkcjonalny: osiagniecie porozumienia w negocjacjach. e Pisanie: Krotka propozycja
biznesowa. Jezyk funkcjonalny: przydatne zwroty w propozycjach biznesowych. e Gramatyka: Frazy rzeczownikowe
zastepujace wyrazenia czasownikowe. Czytanie: Roboty w miejscu pracy. e Stuchanie: incydenty z robotami na
wystawie. Mowienie: analizowanie statystyk opinii i omawianie przysztych ulepszen. Test postepéw 6 e Stownictwo:
satysfakcjonujace wykonanie. Mowiac: awans w firmie. e Czytanie: Jak rozwing¢ satysfakcjonujaca kulture. Gramatyka:
faczenie stow i zdania okolicznikowe przyzwolenia. ¢ Mowienie: ustepstwa i kompromisy w swoim zyciu. e Stuchanie:
zarzadzanie trudnymi informacjami zwrotnymi. Jezyk funkcjonalny: odpowiadanie na trudne informacje zwrotne. e
Stuchanie: spotkanie w celu omowienia projektu. Jezyk funkcjonalny: prowadzenie i uczestnictwo w spotkaniach
przegladowych. e Pisanie: Podsumowanie przegladu wynikow. Jezyk funkcjonalny: pozytywne komentarze i
konstruktywna krytyka. e Stuchanie: spotkanie majace na celu znalezienie nowych sposoboéw nagradzania wynikdéw.
Test postepow 7 e Stuchanie: Etyka w branzy modowej. Stownictwo: etyka biznesu. e Stuchanie: potrdjne saldo.
Gramatyka: trzeci tryb warunkowy. ¢ Méwienie: omawianie etycznych wynikéw organizacji. Stuchanie: Przejrzystos¢ w
biznesie. o Jezyk funkcjonalny: wyrazanie obaw i odpowiadanie na nie. Stuchanie: lokalne wydarzenie majace na celu
nawigzywanie kontaktéw biznesowych. e Jezyk funkcjonalny: sprzedaz produktu lub ustugi. Mdowigc: promowanie
produktu lub ustugi. e Pisanie: biuletyn firmowy. Jezyk funkcjonalny: najnowsze wiadomosci, aktualne wiadomosci i
plany na przyszto$¢. e Gramatyka: spojniki dla wyrazania przyczyn i skutkow. Czytanie: artykuty dotyczace etyki
biznesu. e Stuchanie: radiowy program s$ledczy. Test postepdw 8

. . K_W02, K_W03, K_U01, K_U02, K_U03, K_U09, K_KO01,
Laboratorium: elektromagnetyzm i optyka K_K04, K_KO5

e Wyznaczanie niepewnosci pomiarowych. e Wyznaczanie energii aktywacji potprzewodnikéow. e Wyznaczanie
pojemnosci kondensatora i statej czasowej obwodu RC z krzywej roztadowania kondensatora. « Cechowanie termopary.
e Sprawdzanie praw elektrolizy Faraday'a. ¢ Wyznaczanie indukcyjnosci cewki i pojemnosci kondensatora w obwodzie
pradu zmiennego. e Zdejmowanie charakterystyk tranzystora. e Charakterystyki diody potprzewodnikowej. e Badanie
pola magnetycznego solenoidu. e Zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne. Wyznaczanie charakterystyki fotooporu. e
Wyznaczanie natezenia nieznanego zrddta swiatta za pomocg fotometru. e Wyznaczanie wzglednego wspodtczynnika
zatamania dla przezroczystego osrodka przy pomocy mikroskopu. ¢ Sprawdzanie prawa Malusa. Wyznaczanie rozktadu
natezenia $wiatta spolaryzowanego. e Wyznaczanie statej siatki dyfrakcyjnej. ¢ Badanie widma emisyjnego gazow.
Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal. e Pochtanianie $wiatta w cieczy. ¢ Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki
metoda piers$cieni Newtona.

. . K_W02, K_W03, K_WO05, K_U01, K_U02, K_U03, K_U09,
Laboratorium: mechanika K_KO01, K_K04, K_KO05

e Rachunek niepewnosci e Wyznaczanie predkosci lotu pocisku za pomocg wahadta balistycznego ¢ Wyznaczanie
przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta rewersyjnego e Badanie ruchu ttumionego e Pomiar lepkosci cieczy
metoda Stokesa e Pomiar momentu bezwtadnosci kota Maxwella ¢ Sprawdzanie II zasady dynamiki Newtona dla ruchu
obrotowego bryt e Wyznaczanie czestotliwosci drgan widetek stroikowych metoda pomiaru czestosci dudnienia e
Wyznaczanie dtugosci oraz czestotliwosci fali akustycznej ¢ Badanie parametréw fali glosowej metoda rezonansu w
rurze otwartej e Badanie centralnych zderzen sprezystych i niesprezystych e Wyznaczanie wspdtczynnika tarcia
tocznego e Badanie rozkladu niepewnosci pomiarowych w pomiarach okresu wahan wahadia e Badanie
anharmonicznosci wahadta fizycznego lub matematycznego e Wyznaczanie momentéw bezwtadnosci bryt sztywnych za
pomoca wahadta skretnego

. L . K_W02, K_W03, K_W11, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12,
Laserowe techniki obrébki i wytwarzania K_U16, K_U17, K_KO01, K_K04, K_KO05

e Podstawy fizyczne generacji promieniowania laserowego, budowa rezonatora,uwagi historyczne e Opis wigzki
promieniowania laserowego, parametry wigzki ,modowosc¢ e Wtasnosci zrodet promieniowania laserowego stosowanych
w przemys$le e Systemy do obrdbki laserowej- optyka ,manipulatory, zabezpieczenia, systemy sterowania e Ciecie
laserowe, metody, zakres zastosowan, parametry, ciecie réznych materiatow, jakos¢ ciecia e Laserowe drazenie
otwordéw e Znakowanie laserowe réznych materiatow

Matematyczne podstawy mechaniki K_W01, K_WO05, K_U01, K_U04, K_U05, K_U09, K_K01

e Podstawy rachunku tensorowego: skalary, wektory, tensory 2-go rzedu, tensory dowolnego rzedu. ¢ Elementy analizy
wektorowej: pochodna czgstkowa operacje rézniczkowe na polach skalarnych i wektorowych w kartezjanskim uktadzie
wspotrzednych. e Przyktady tensoréw 2-go i 4-rzedu w mechanice.Tensor momentu bezwtadnoséci. Tensory naprezen i
odksztatcen. e Krzywoliniowe uktady wspotrzednych. Tensor metryczny. Wspdtczynniki Lamego. Operatory rézniczkowe
w krzywoliniowych uktadach ortogonalnych. e Transformacja Fouriera w jednym wymiarze. Podstawowe wtasnosci i
przyktady obliczen. Zastosowania.

Matematyka I K_W01, K_U03, K_U09, K_K01

e Podstawowe pojecia logiki i teorii zbiorow, ciagi liczbowe, granice ciggéw. e Funkcja jednej zmiennej. Ztozenie funkcji,
funkcja réznowartosciowa, odwrotna. Funkcje elementarne. Granice funkcji, wtasnosci. Asymptoty, ciggtos¢ funkcji. e
Pochodna funkcji, interpretacja, twierdzenie o wartosci $redniej, ekstrema funkcji, twierdzenie Taylora, de I'Hospitala,
wypuktosé, wklestosé, badanie przebiegu zmiennosci. Zastosowania w fizyce. o Catka nieoznaczona i oznaczona, metody
wyznaczania i zastosowania. e Pochodna funkcji wektorowej. Funkcja wielu zmiennych. Pochodne czastkowe,
kierunkowe, gradient. Zastosowania.

Matematyka II K_W01, K_U03, K_U09, K_K01
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e Liczby zespolone, wielomiany zespolone e Macierze: dziatania na macierzach, wyznacznik z macierzy, macierz
odwrotna, rzad macierzy e Rozwigzywanie ukfadow rownan liniowych: twierdzenie Cramera, twierdzenie
CroneckeraCapelliego. e Geometria analityczna w przestrzeni: wektory, iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany,
rownanie prostej i ptaszczyzny. e Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego.

. K_WO05, K_W06, K_U02, K_U09, K_U12, K_U17, K_KO01,
Materiatoznawstwo K_KO04, K_KO05

e Nauka o materiatach - wprowadzenie relacje: budowa-wtasciwosci-otrzymywanie-zastosowanie dla materiatow;
powstanie i rozwoj inzynierii materiatowej, materiat-definicja, podziat materiatdw: naturalne i syntetyczne; materiaty

inzynierskie, tworzywa metaliczne, polimery i materiaty ceramiczne, znaczenie poszczegélnych grup w rozwoju
cywilizacji, spojrzenie na materialy w makro, mikro i nanoskali (nanomateriaty) ¢ Formy wystepowania materiatow
materiaty w formie monokrysztatow, polikrysztatow, amorficznej, wptyw budowy materiatébw na wiasciwosci
mechaniczne i fizyczne, charakterystyka wtokien, budowa whiskersow i widkien, widkna ceramiczne, metaliczne i
organiczne, znaczenie wiokien jako materiatdw inzynierskich warstwy jako specyficzna forma wystepowania materiatow,
relacja warstwa-podtoze, parametry charakteryzujace warstwy, podziat, przyktady zastosowania warstw z metodami
otrzymywania (PVD, CVD, napylanie plazmowe) e Kompozyty materiaty kombinowane naturalne i syntetyczne,
klasyfikacja kompozytéw ze wzgledu na budowe, wielko$¢ elementdw, rodzaje tworzyw, przyktady: nanokompozytéw,
kompozytdw ziarnistych, wtdknistych, laminatéw, materiatéw gradientowych (FGM) - charakterystyczne mikrostruktury
tworzyw kompozytowych e Odksztatcenie materiatow materiat w warunkach pracy i jego wiasciwosci; czynniki dziatajace
na materiat; podstawowe charakterystyki mechaniczne materiatdw w ujeciu makroskopowym - klasyfikacja reologiczna,
odksztatcenie sprezyste: wiasciwosci sprezyste monokrysztatéw; state sprezystosci; state materiatowe (E,G); wptyw
mikrostruktury na state sprezystosci; odksztatcenie plastyczne: podstawowe mechanizmy, parametry makroskopowe,
granica plastycznosci; zestawienie wiasciwosci sprezystych i plastycznych materiatbw e Dekohezja materiatow
wilasciwosci  wytrzymatoéciowe tworzyw w warunkach statycznych, dynamicznych, zmeczeniowych; parametry
okreslajace wiasciwosci wytrzymatosciowe, préby rozciggania, zginania, Sciskania, skrecania elementy mechaniki
pekania: wytrzymato$¢ teoretyczna; wspdtczynnik koncentracji naprezen; odpornos$¢ materiatéw na kruche pekanie,
energia pekania; defekt krytyczny; parametry tekstury a odporno$¢ materiatdw na pekanie, zjawiska zmeczeniowe,
metody okreslania odpornoéci materiatdw na pekanie statystyczna teoria wytrzymatoséci materiatéw kruchych: podstawy
teoretyczne teorii Weibulla, wyznaczania modutu Weibulla, metody statystyczne w badaniach wytrzymatosciowych
materiatéw) inne zjawiska dekohezji: wytrzymato$¢é materiatéw plastycznych i lepkosprezystych — metody wyznaczania,
parametry; udarnos¢ - definicja ; metody wyznaczania, odpornos¢ balistyczna materiatéw; twardos¢: definicja, metody
wyznaczania, zastosowanie ¢ Budowa stopdéw metali. Badania wtasciwosci materiatow. Teoria stopow. Roztwory state,
fazy miedzymetaliczne i miedzyweztowe. Uktad rownowagi zelazo-wegiel i zelazo-cementyt. Przemiany zachodzace w
stopach zelaza podczas chiodzenia i nagrzewania, wykresy CTP. e Przemiany zachodzace w stopach zelaza podczas
chtodzenia i nagrzewania, wykresy CTP.Obrdbka cieplna zwykta: operacje wyzarzania, hartowanie objetosciowe i jego
odmiany, hartowanie powierzchniowe, odpuszczanie stali, utwardzanie wydzieleniowe, hartownos¢ i utwardzalnosc stali.
Wybrane procesy obrébki cieplno-chemicznej: naweglanie, azotowanie, wegloazotowanie, borowanie, chromowanie,
tytanowanie, aluminiowanie. e Stopy zelaza z weglem: stale niestopowe, staliwa, zeliwa. Rola pierwiastkdéw stopowych
w stalach. Stale stopowe: podziat, zastosowanie, obrébka cieplna, wiasciwoscimechaniczne i technologiczne. Stale
specjalne: nierdzewne, kwasoodporne, do pracy przy podwyzszonych temperaturach, zaroodporne i zarowytrzymate. e
Metale lekkie i ich stopy, metale ciezkie i ich stopy, metale trudnotopliwe i ich stopy. Polimery, materiaty kompozytowe,
materiaty spiekane. Wspoiczesne zastosowania materiatdw inzynierskich, podstawy projektowania materiatowego.
Nanostrukturalne materiaty metalowe w tym szkta metaliczne. Materiaty inteligentne. e Wytwarzanie materiatdw
metalicznych przy zastosowaniu proceséw odlewania. Analiza procesu krystalizacji. Wyznaczenie temperatury
krystalizacji i topnienia. e Wyznaczanie ptaszczyzn i kierunkow krystalograficznych. e Interpretacja wykreséw
uzyskanych podczas statycznej proby rozciggania - wyznaczanie statych materiatowych e Analiza i interpretacja
wykreséw CTP. e Wyznaczanie hartownosci stali metodq obliczeniowa. e Metody badan materiatdw — badania struktury
materiatow. e Badania mikroskopowe zgtadéw metalograficznych nie trawionych i trawionych, obserwacje struktur
metalograficznych stali po réznych rodzajach obrdbki cieplnej i cieplno-chemicznej oraz stopéw metali niezelaznych e
Dobdr materiatéw konstrukcyjnych na aplikacje medyczne

Mechanika K_W02, K_W05, K_U01, K_U04, K_U09, K_KO01

e Wprowadzenie do przedmiotu : istota mechaniki, aksjomaty statyki, wiezy i ich reakcje, wektor sity i jego analityczny
zapis. e Zbiezny uktad sit, analityczne réwnania rownowagi statycznej. Moment sity. ¢ Moment ogdlny uktadu sit
wzgledem bieguna i osi. Moment sity wypadkowej, zmiana bieguna momentu. Teoria par sit. Konstrukcja Poinsota. e
Ptaski dowolny uktad sit, redukcja i rc’)wnqwaga statyczna. Obcigzenie skupione i roztozone. Przestrzenny dowolny ukfad
sit, redukcja i rébwnowaga statyczna. Srodek sit réwnolegtych. e Tarcie suche, tarcie ciegien, tarcie toczenia. e
Kinematyka ciata sztywnego. Wiadomosci wprowadzajace. Ruch postepowy i obrotowy ciata. Parametry katowe i liniowe
punktu. Wektor predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu uktadu. e Analiza ruchu ptaskiego ciata sztywnego.
Predkos$¢ dowolnego punktu, chwilowy s$rodek predkosci, przyspieszenie dowolnego punktu, twierdzenie o rzutach
predkosci. e Wprowadzenie do dynamiki, pojecia podstawowe. Drgania uktadu o jednym stopniu swobody, modele
dyskretne, drgania swobodne i wymuszone. Czestos$¢ drgan wtasnych, rezonans drgan, charakterystyka amplitudowo-
czestosciowa i fazowoczestosciowa. e Dynamika uktadu punktéw materialnych, $rodek masy i jego wspoétrzedne,
rézniczkowe réwnanie ruchu $rodka masy ukfadu. Energia kinetyczna i praca, twierdzenie o energii uktadu punktow
materialnych. ¢ Geometria mas, masowe momenty bezwtadnosci, masowe momenty dewiacji, promienie bezwtadnosci,
gtdbwne i centralne osie bezwtadnosci. Tensor bezwiadnosci ¢ Wektor kretu uktadu punktéw materialnych okreslony
wzgledem bieguna nieruchomego oraz osi, zmiana tego wektora w czasie. ¢ Dynamika ciata sztywnego, ruch postepowy
ciata, ruch obrotowy ciata, rézniczkowe réwnania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Ruch ptaski ciata, rézniczkowe
rownania ruchu, energia kinetyczna i praca. e Dynamika ukadu ciat. Energia kinetyczna ukfadu ciat, praca elementarna
i catkowita. Twierdzenie o energii kinetycznej dla uktadu ciat. e Pojecia podstawowe, twierdzenie o rzucie wektora sumy,
twierdzenie o trzech sitach. ¢ Rownowaga statyczna zbieznych uktadow sit. ¢ Rbwnowaga statyczna ptaskich dowolnych
uktadow sit. ¢ ROwnowaga statyczna przestrzennych dowolnych uktaddw sit. e Prawa tarcia w ukfadach mechanicznych.
e Kinematyka ruchu postepowego i obrotowego ciata. e Kinematyka ruchu ptaskiego ciata, wektor predkosci i
przyspieszenia wybranego punktu ciata e Drgania wzdtuzne, gietne, skretne uktadu dyskretnego, czestosci wtasne. e
Sztywnos$¢ zastepcza, drgania wymuszone, rezonans drgan, charakterystyki. ¢ Dynamika uktadu punktéw materialnych.
Rozniczkowe réwnania ruchu srodka masy ukfadu. e Momenty bezwtadnosci i dewiacji figur ptaskich. e Rdzniczkowe
rownania ruchu postepowego i obrotowego ciata. Energia kinetyczna i praca. ¢ Rdzniczkowe réwnania ruchu ptaskiego
ciata. Energia kinetyczna i praca. Dynamika uktadu cigt, twierdzenie o energii.

_ o ) K_W02, K_W03, K_WO08, K_U04, K_U05, K_U09, K_U10,
Metody fizyczne w technice i medycynie K_U14, K_K01, K_K04, K_KO05
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e Wprowadzenie - metody fizyczne w technice i medycynie. Przeglad metod badan nieniszczacych w technice i
diagnostyce medycznej. ¢ Metody rezonansowe: jadrowy rezonans magnetyczny (NMR), elektronowy rezonans
magnetyczny (EPR/FMR), spektroskopia mossbauerowska; oraz techniki komplementarne: spektroskopia dielektryczna
i magnetometr wibracyjny (VSM). e Wykorzystanie promieniowania rentgenowskiego w technice i badaniach
materiatowych. Dyfrakcja rentgenowska (XRD) i fluorescencja rentgenowska (XRF). e Techniki obrazowania stosowanie
w medycynie:MRI,USG, CT, PET. e Wybrane metody badan struktury i sktadu.Skaningowy (SEM) i transmisyjny
mikroskop elektronowy (TEM), spektroskopia optyczna, spektroskopia Ramana i spektrometria masowa. e Elementy
fizyki jadrowej wykorzystywane w terapii medycznej i technice.

Metody numeryczne K_W01, K_W09, K_U01, K_U03, K_U09, K_U14

* Modelowanie matematyczne i obliczenia numeryczne. Zapis liczb w komputerze. Klasyfikacja btedéw obliczen e Metody
doktadne rozwigzania ukfaddéw réwnan liniowych. Metoda eliminacji Gaussa, metoda LU-rozktadu. Obliczanie
wyznacznikdw i odwracanie macierzy. Metody iteracyjne (iteracji prostej, Jacobiego, Gaussa-Seidela, gérnej relaksacji)
e Metody rozwigzania réwnan nieliniowych. Metody potowienia, kolejnych przyblizen, Newtona, siecznych. Metody
rozwigzania uktadéw réwnan nieliniowych. Metody kolejnych przyblizen (iteracji prostej) i Newtona. e Aproksymacja
funkcji. Interpolacyjne wielomiany Lagrange’a i Newtona. Oszacowanie btedu wielomianu interpolacyjnego. Metoda

najmniejszych kwadratdéw. Aproksymacja trygonometryczna, szybka transformacja Fouriera e Catkowanie numeryczne.
Kwadratury Newtona-Cotesa. Wzory prostokatow, trapezéw, Simpsona. Kwadratury ztozone ¢ Metody numerycznego
rozwigzania zagadnienia poczatkowego dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Metody szeregéw Taylora, Rungego-
Kutty, liniowe wielokrokowe metody

Metody opracowania danych pomiarowych K_W03, K_U02, K_U03, K_KO01, K_K05

e Wynik pomiaru jako ciagta zmienna losowa: dystrybuanta i gestos¢ rozktadu zmiennej losowej, wartos¢ oczekiwana i
wariancja. Rozktad wielu zmiennych losowych, rozklad brzegowy i warunkowy, zmienne niezalezne, wspdtczynnik
korelacji. e Utrzymywanie zadanej doktadnosci obliczen. Poprawny zapis wyniku pomiaru razem z niepewnoscia.
Poréwnanie wynikéw niezaleznych pomiaréw. Tworzenie poprawnych wykreséw z zaznaczeniem niepewnosci. ¢ Suma
zmiennych losowych, centralne twierdzenie graniczne, rozktad Gaussa. Model Laplace'a btedéw pomiarowych. Pomiar
jako pobieranie proby z rozktadu, estymatory. Estymatory dla wartosci oczekiwanej i wariancji. ¢ Metoda najwiekszej
wiarygodnosci, wyznaczanie estymatoréow wartosci oczekiwanej i wariancji dla pomiaréw o nieznanej wariancji lub/i o
nieznanej wartosci oczekiwanej. Niepewnos$¢ pomiaru bezposredniego, metody A i B obliczania niepewnosci. Przypadek
pomiaréw z réznymi niepewnosciami, srednia wazona. e Rozktad wielu zmiennych losowych - zamiana zmiennych.
Transformacja liniowa zmiennych losowych, prawo propagacji bteddw pomiarowych. Kowariancja i wspétczynnik
korelacji w przypadku propagacji bledéw pomiarowych, korelacja "wsteczna". ¢ Weryfikacja hipotez statystycznych,
testy jednostronne i dwustronne. Testy dla $redniej i odchytki standardowej wynikéw pomiaréw w poszczegdlnych
przypadkach znajomosci parametrow rozktadu Gaussa. Rozktad i test t-Studenta. Niepewnos¢ rozszerzona. Test dla
btedéw grubych. e Metoda najmniejszych kwadratow jako przypadek metody najwiekszej wiarygodnosci. Obliczanie
parametréw dopasowanej prostej ze wzorow i dowolnej krzywej z zastosowaniem specjalistycznych programoéw.
Wykorzystanie parametrow dopasowania i ich macierzy kowariancji do obliczania niepewnosci wielkosci obliczanej dzieki
znajomosci krzywej dopasowania.

) o ) K_W02, K_W03, K_WO05, K_U01, K_U02, K_U09, K_KO01,
Metrologia optyczna wtasnosci mechanicznych K_K04, K_KO5

e Fala elektromagnetyczna, s$wiatto spdjne i niespdjne e Interferometria e Wiasnosci mechaniczne materii o
Dyfraktometria e Czujnik Swiattowodowy z siatka Bragga I e Czujnik $wiattowodowy z siatka Bragga II e Holografia
cyfrowa ¢ Egzamin, termin zerowy

. . . K_WO05, K_W09, K_U01, K_U03, K_U04, K_U09, K_U12,
Narzedzia projektowania CAx K_U14, K_U15, K_KO1, K_KO5

. Wprowadzenie do srodowiska CAD. Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. e
Modelowanie brytowe - wyciagniecia i wyciecia proste, po Sciezce, po profilach, przez obrot. Pochylenia $cian,
tworzenie szykow, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie materiatu i parametréw przedmiotu. e Arkusze
rysunkowe. Rysunek techniczny - rzuty, przekroje, wyrwania, widok szczegdétéow, wymiarowanie. Konfiguracje
elementdw. 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. e Konstrukcje blaszane. Konstrukcje spawane.
Modelowanie powierzchniowe e Prezentacja projektu

. Podsumowanie. Zaliczenie czesci praktycznej

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

e Zapoznanie studentéw z kartg przedmiotu i wymaganiami. Prezentacja mozliwosci $rodowiska Matlab w
zastosowaniach inzynierskich. ¢ Wprowadzenie do sktadni Matlaba, podstawowe operatory arytmetyczne, logiczne,
relacji, operator dwukropka, dostep do elementéw wektora, macierzy listy. e Skrypty i funkcje - struktura kodu,
wprowadzanie, uruchamianie i analiza réznych wariantéw obliczeniowych. ¢ Zaawansowane konfigurowanie grafiki 2D
i 3D - praca z danymi wejsciowymi. e Przygotowanie skryptow do obliczen wielowatkowych, analiza czasowa wybranych
probleméw numerycznych w rozwigzaniach jedno i wielowatkowych. ¢ Kompleksowana analiza wybranych problemdw
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.

Narzedzia wspomagania obliczen inzynierskich II K_W09, K_U02, K_U03, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

e Zapoznanie studentéw z kartg przedmiotu i wymaganiami. Prezentacja mozliwosci $rodowiska Matlab w
zastosowaniach inzynierskich. e Podziat zadan projektowych - rozdzielenie pracy grupowej na poszczegdlne zespoty
projektowe. e Przedstawienie gtéwnej koncepcji rozwigzania problemu projektowego. e Praca z projektem - cze$c
opisowa zwigzana z rozpoznaniem zagadnienia medycznego. Przedstawienie stanu wiedzy, przygotowanie algorytmu
do rozwigzania zagadnienia, oraz opis kodu i jego dziatania. e Praca z projektem - cze$¢ praktyczna zwigzana z pisaniem
skryptow i funkcji pozwalajacych na osiggniecie zamierzonego celu. ¢ Weryfikacja kodu, sprawdzenie poprawnosci
dziatania funkcji sktadowych, analiza bteddéw. Przygotowanie wersji ostatecznej algorytmu. e Przedstawienie finalnej
wersji projektu tj. czesci opisowej oraz algorytmu napisanego w jezyku MATLAB.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_W13, K_W14, K_U09, K_KO01, K_K02, K_K06
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e 1. Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej — pojecie wiasnosci intelektualnej, system ochrony
praw wiasnosci intelektualnej, geneza ochrony wisnosci intelektualnej, zrédta prawa wtasnosci intelektualnej. o 2. Utwoér
i jego ochrona - pojecie utworu w prawie autorskim, tworca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa
osobiste i majatkowe, dozwolony uzytek w prawie autorskim. e 3. Szczegdlne zasady ochrony autorskoprawnej -
ochrona programdéw komputerowych, ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrddet informacii,
ochrona baz danych, odpowiedzialnmos$¢ cywilna i karna za naruszenie praw autorskich. e 4. Ochrona projektow
wynalazczych - pojecie i zasady ochrony wynalazkéw, wzordw uzytkowych, wzorédw przemystowych, topografii uktadow
scalonych, racjonalizacja, prawa wytaczne i ich zakres - patent, prawo ochronne, prawo z rejestracji. ¢ 5. Ochrona
oznaczen i innych débr - pojecie i zasady ochrony znakdw towarowych, oznaczenia geograficzne, produkty regionalne,
nowe odmiany roslin i nowe rasy zwierzat. ¢ 6. Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wiasnosci przemystowej
- naruszenie witasnosci przemystowej, odpowiedzialnos¢ cywilnoprawna, odpowiedzialnos¢ karna, odpowiedzialnosé
administracyjna. e 7. Obrét prawami wiasnosci intelektualnej — umowy o przeniesienie praw wylacznych, umowa
licencyjna, uprawnienia licencjobiorcy, optaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa know-how. e 8. Kolokwium
zaliczeniowe.

Podstawy anatomii i fizjologii czowieka K_W08, K_U09, K_K01

* Wprowadzenie do anatomii i fizjologii. Osie, ptaszczyzny i okolice ciata cztowieka. Budowa komorek i tkanek cztowieka.
Funkcjonowanie komorek i tkanek. Powtoka wspodlna. e Uktad ruchu. Osteologia i artrologia. Budowa i fizjologia miesni.
e Uktad naczyniowy. Sktad i znaczenie krwi. Budowa i funkcje uktadu krwionosnego. Serce. Ukfad limfatyczny. ¢ Uktad
nerwowy: centralny i obwodowy. e Narzady zmystow. Fizjologia wzroku. Fizjologia narzadu wzroku i rownowagi. e Uktad
pokarmowy i oddechowy e Uktad wewnatrzwydzielniczy e Uktad wydalniczy i rozrodczy

o . K_W07, K_W10, K_U01, K_U03, K_U05, K_U09, K_U18,
Podstawy automatyki i robotyki K_KO01, K_K04, K_KO05

e Wprowadzenie do zagadnien automatyki i robotyki. e Synteza uktadoéw kombinacyjnych. e Synteza uktadow
sekwencyjnych i sekwencyjno-czasowych. e Transmitancja operatorowa. Modelowanie obiektow sterowania. ¢ Uktady

sterowania, struktury regulacyjne, schematy blokowe. e Podstawowe cztony dynamiczne. Wtasnosci obiektéw i
systemow sterowania. e Identyfikacja obiektow sterowania. ¢ Metody wyboru struktur regulacyjnych i doboru nastaw
regulatorow. e Procesy regulacyjne w medycynie i organizmie cztowieka. e Sterowanie serwonapedami. ¢ Manipulatory
robotyczne. tancuch kinematyczny. e Kinematyka prosta i odwrotna. Przeksztatcenia jednorodne. e Planowanie
trajektorii i programowanie robotéw. e Manipulatory i roboty w medycynie. Roboty chirurgiczne.

. . K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U03, K_U04, K_K01,
Podstawy biomechaniki K_KO05, K_K06

e Zajecia organizacyjno-wprowadzajace. Wprowadzenie do biomechaniki - gtdwne dziaty i problematyka. Przedstawienie
podstawowych poje¢, odniesienie do innych dziatéw nauki: mechaniki, fizyki, materiatoznawstwa, anatomii i
wytrzymatosci materiatow. e Elementy antropometrii. Przyrzady i pomiary antropometryczne. Zastosowanie
antropometrii w projektowaniu inzynierskim. e Biomechanika w inzynierii medycznej e Biomechanika morfologiczna -
struktura ciata cztowieka. Kinematyka potaczen stawowych. Uktad ruchu cztowieka jako biomechanizm. e Elementy
statyki i dynamiki. Charakterystyki bezwtadnosciowe ciata cztowieka. ¢ Budowa oraz mechaniczne i fizyczne wtasciwosci
struktur kostnostawowych cztowieka. Adaptacja funkcjonalna kosci. e Biomechanika miesni ¢ Rownowaga ciata.
Dzwignie w ciele cztowieka. ¢ Wybrane modele biomechaniczne: kregostup, staw skroniowo-zuchwowy. e Budowa
anatomiczna i funkcje stawu biodrowego oraz kolanowego. Modele obcigzenia stawu biodrowego oraz kolanowego.
Alloplastyka. e Biotribologia. Wybrane zagadnienia tribologii stawdw. Procesy tarcia i smarowania w stawach, procesy
zuzycia. « Wybrane metody doswiadczalne biomechaniki ¢ Pomiary antropometryczne e Wyznaczanie srodka ciezkosci
ciata cztowieka e Analiza statyczna oraz dynamiczna wybranych stawdéw e Wprowadzenie do modelowania i symulacji
systemdw biologicznych:

symulacja modelu kosci

o - K_W07, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12, K_U18, K_K01,
Podstawy elektrotechniki i elektroniki K_KO04, K_KO05

* 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 obwodow
elektrycznych - idealne i rzeczywiste, aktywne i pasywne, zrodta pradowe i napieciowe. e Podstawowe prawa obwodow
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 obwodéw elektrycznych - metoda pradéw oczkowych, metoda potencjatéw weztowych.
Zasada i metoda superpozycji, twierdzenia Thevenina i Nortona. e Twierdzenie o kompensacji, twierdzenie o
wzajemnosci, redukcja potaczen zrédet, moc i sprawnosc¢, stany pracy obwodu, mierniki do pomiaru pradu, napiecia,
mocy, skutki dziatania pradu elektrycznego. e Przebiegi sinusoidalne, wskazy, zwigzki miedzy pradem i napieciem na
rezystorze, cewce i kondensatorze, Impedancja, admitancja, kat fazowy. Analiza prostych obwoddéw pradu
przemiennego, moc w obwodach pradu sinusoidalnego, metoda klasyczna analizy obwoddw, rezonans, kompensacja
mocy biernej e Metoda symboliczna analizy obwoddéw pradu przemiennego - liczby zespolone, fazory-wskazy, prawa
Ohma i Kirchhoffa w postaci zespolonej, impedancja zespolona, zespolona moc pozorna. Bilans mocy, rzeczywiste zrodta
napiecia i pradu, stan dopasowania energetycznego, urzadzenie pomiarowe, zasady bezpieczenstwa. e Elementy
uktadéw elektronicznych, pdtprzewodniki, diody prostujace, dioda Zenera. Tranzystory, wzmacniacze operacyjne, inne
elementy potprzewodnikowe. Zastosowanie wzmacniaczy operacyjnych, elementy optoelektroniczne, elementy
fotowoltaiczne. « Obwody rezystancyjne, zwijanie obwododw, przejscie gwiazda-trojkat e Analiza obwodéw pradu statego
- wykorzystanie prawa Ohma i rownan Kirchhoffa ¢ Metoda pradéw oczkowych - analiza obwoddw pradu statego,
macierzowa metoda rozwigzywania uktadow rownan e Metoda potencjatéw weztowych - analiza obwoddw pradu statego.
e Obwody pradu przemiennego - metoda fazorowa ¢ Obwody pradu przemiennego - metoda symboliczna ¢ 1.Badanie
obwodow pradu statego, sprawdzanie praw Ohma i Kirchhoffa, pomiar rezystancji. 2. Badanie obwoddéw pradu
zmiennego pomiary impedancji, badanie transformatora. 3. Badanie diod podtprzewodnikowych prostowniczych i
stabilizacyjnych, charakterystyki pradowo napieciowe. 4. Tranzystor bipolarny - wyznaczanie charakterystyk, uktady
polaryzacji. 5. Tranzystor unipolarny — charakterystyki w réznych uktadach pracy, uktady polaryzacji. 6. Badanie
elementdw przetaczajacych: tyrystor, triak. 7. Badanie elementéw optoelektronicznych.

. K_WO05, K_W05, K_W11, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09,
Podstawy konstrukcji maszyn K_U10, K_U15, K_KO01
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e Podstawowe pojecia z zakresu konstrukcji maszyn, proces projektowania, najwazniejsze kryteria projektowania
maszyn. e Podstawowe pojecia z wytrzymatosci materiatdw. Wiasnosci mechaniczne materiatéw, zasadnicze przypadki
obcigzen prostych: rozcigganie, $ciskanie, $cinanie, docisk powierzchniowy, skrecanie, zginanie. Obcigzenia state i
zmienne. Cykle naprezen zmiennych. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa, definicje, wyznaczanie wytrzymatosci zmeczeniowej,
wykres Wohlera. Naprezenia dopuszczalne dla obcigzen statych i zmiennych e Potaczenia, rodzaje potaczen, Obliczanie
i projektowanie potaczen nieroztgcznych: nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych. e Obliczanie i projektowanie
potaczen roztacznych: gwintowych, kotkowych, sworzniowych, wpustowych, wielowypustowych. e Potaczenia sprezyste.
Rodzaje potaczen, konstrukcja, charakterystyki, uktady wielokrotne. Obliczenia podstawowych wymiaréw, obliczenia
wytrzymalosciowe. e Osie i waty. Definicja, podziaty, zasady konstrukcyjne - ksztattowanie osi i watéw. Obliczenia
wytrzymatosciowe - wytrzymato$s¢ zmeczeniowa. e tozyska toczne. definicje, podziaty, zasady konstrukcyjne,
normalizacja. Rozkilad obcigzen w tozysku tocznym. Trwato$¢ i nosnos$¢ tozysk tocznych. Nos$nos¢ ruchowa,
spoczynkowa. Dobdr tozysk tocznych. Zasady tozyskowan - ruchomy watek, ruchoma obudowa. tozyska slizgowe.
Definicje, podziat, obliczenia wytrzymatosciowe ¢ Sprzegta. Definicja, podziaty, konstrukcja. Obliczanie podstawowych
wymiarow sprzegiet. e Przektadnie mechaniczne: cierne, ciegnowe, zebate. Definicje, obliczanie, konstrukcja. e Projekt
I:.Zaprojektowac¢ wezet kratownicy wykorzystujac potaczenie spawane oraz srubowe. Schemat i dane indywidualne.
Zadania do wykonania: 1) analiza obcigzen 3) obliczenia wytrzymatosciowe 4) rysunek ziozeniowy, 5) rysunki
wykonawcze wskazanych elementéw e Zajecia praktyczne: Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami BHP oraz
regulaminem pracowni. Budowa, montaz i demontaz: walcowej przektadni zebatej, mechanizmu rdéznicowego,
przektadni élimakowej, wybranych rodzajow sprzegiet, wybranych mechanizméw srubowych. Budowa i zasada dziatania
wybranych przekfadni ciegnowych. Kolokwium zaliczeniowe.

Podstawy rehabilitacji, inzynieria rehabilitacji ruchowej K_W08, K_U05, K_U09, K_K01

e Ujecie historyczne rehabilitacji. Podstawowe pojecia w niepetnosprawnosci. Definicje rehabilitacji. ¢ Uktad ruchu
cztowieka i jego funkcje. Uktad ruchu cztowieka jako biomechanizm. Nastepstwa dtugotrwatego unieruchomienia.
Patologie i dysfunkcje uktadu ruchu. e Wsparcie inzynierskie w leczeniu i rehabilitacji uktadu ruchu cziowieka.
Kinezyterapia, mechanoterapia i zaopatrzenie ortotyczne. Biomechaniczne podstawy zaopatrzenia ortotycznego. e
Diagnostyka - czynnosciowe badanie uktadu ruchu. Urzadzenia i systemy do analizy i oceny ruchu i chodu cztowieka.
Urzadzenia stosowane w kinezyterapii. Rozwigzania konstrukcyjne i materialowe stosowane w zaopatrzeniu
ortopedycznym - aparaty ortopedyczne, ortezy, protezy, egzoszkielety. e Fizykoterapia. Wykorzystanie pradu w
rehabilitacji - elektroterapia, elektrodiagnostyka i elektrostymulacja. Réznorodnos¢ czynnikéw fizycznych w terapiach
narzadu ruchu. e Budowa, funkcje i rodzaje wozkdw inwalidzkich. Sport 0séb niepetnosprawnych jako forma rehabilitacji
- zagadnienia inzynierskie w sporcie 0s6b niepetnosprawnych.

K_W13, K_W14, K_U07, K_U09, K_KO01, K_K02, K_KO06,
Prawne i etyczne aspekty inzynierii medycznej K K06

e Cztowiek jako podmiot, zrodto i cel moralnosci e Podstawowe kategorie etyki medycznej i bioetyki ¢ Godnos¢
cztowieka,

prawa cziowieka, prawa i obowigzki personelu medycznego, prawa i obowigzki pacjenta e Etyczne, organizacyjne i
prawne aspekty prowadzenia badan naukowych i eksperymentéw medycznych z udziatem ludzi i zwierzat; Komisje
bioetyczne, ich cele i zasady funkcjonowania. e Etyczna ocena, normy i standardy obowigzujace w inzynierii medycznej;
Procedury zwigzane z uzyskiwaniem atestow na materiaty i urzadzenia medyczne e Etyczne aspekty funkcjonowania
klinik i innych placéwek ochrony zdrowia - etyczne zarzadzanie w stuzbie zdrowia

Systemy kontrolno-pomiarowe I |K_WO3, K_W09, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04, K_K05

e 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
systemow kontrolno - pomiarowych, interfejsow komunikacyjnych i przyktadowego systemu wbudowanego czasu
rzeczywistego. e tacza szeregowe RS, SPI, 12C, : wtasciwosci, programowanie. e tacze réwnolegte IEEE-488 (GPIB):
wihasciwosci, programowanie, jezyk komend SCPI. « Moduty akwizycji danych: budowa, wiasciwosci,programowanie.

Systemy kontrolno-pomiarowe II |K_WO3, K_W09, K_U09, K_U10, K_K01, K_K04, K_K05

e Praktyczne aspekty programowania aplikacji w LabView, budowy prototypowych uktadéw pomiarowych i sterujacych,
na podstawie wbudowanego systemu czasu rzeczywistego wspotpracujacego z przetwornikami pomiarowymi
analogowymi i cyfrowymi, mierzgcymi rozne wielkosci fizyczne.

Technika cyfrowa i systemy mikroprocesorowe |K_W07, K_WQ09, K_UQ09, K_K01, K_K04, K_K05

e 1. Wstep do techniki cyfrowej (W01), 2. kombinacyjne ukfady cyfrowe; podstawowe bramki logiczne; zasady
projektowania uktadéw cyfrowych; ztozone uktady kombinacyjne - liczniki dekodery, multipleksery, demultipleksery
uktady arytmetyczno logiczne (W02), 3. sekwencyjne uktady cyfrowe (budowa i dziatanie uktadéw sekwencyjnych -
przerzutnikow, zatrzaskow, pamieci); uktady cyfrowe synchroniczne i asynchroniczne (WO03), 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 (WO07), 8. cyfrowe magistrale danych (I2C, SPI) - wprowadzenie ,(W08), 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 mikrokontrolerow (W14), e LO1 - wstep do
laboratoriéw z TCiSM (zasady, omowienie urzadzen laboratoryjnych, systemy liczbowe - ¢wiczenia praktyczne), L02
kombinacyjne uktady cyfrowe (budowa prostych uktadéw logicznych z uzyciem bramek), LO2 - sekwencyjne ukfady
cyfrowe (budowa prostych uktadéw licznikowych z uzyciem uktadéw zintegrowanych), LO3 - programowanie
mikrokomputerdw - zapoznanie ze $rodowiskiem programistycznym, ¢wiczenia w implementacji kodu C dla wybranych
mikrokomputeréw, L0O4 - budowa obwoddw elektrycznych (czytanie schematéw, tworzenie potaczen, weryfikacja
poprawnosci dziatania uktadéw), LO5 - programowanie mikrokomputerow - obstuga przetwornika analogowo-
cyfrowego, L06 - programowanie mikrokomputeréw - obstuga magistrali RS232/UART, LO7 - podsumowanie
laboratoridw - budowa przyktadowego urzadzenia majacego zastosowanie w inzynierii medycznej

. . K_WO05, K_W08, K_W11, K_U01, K_U04, K_U09, K_U10,
Techniki wytwarzania K_KO05, K_K06, K_K06
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e 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. e Metody ksztattowania
objetosciowego bryt - podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw. ¢ Metody ksztattowania blach, m.in. ciecie i
wykrawanie, giecie, wyttaczanie, wyciskanie: podstawowe elementy teorii, przebieg proceséw, przyktady wyrobow oraz
ich wtasciwosci. Przyrostowe ksztattowanie blach. e Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka metod obrébki ubytkowej.
Podstawy procesu skrawania. Sity i moc skrawania. Ciepto w procesie skrawania. Skrawalno$¢ materiatdw
konstrukcyjnych. Podstawowe sposoby obrdbki skrawaniem. Ogdlna charakterystyka - zakres zastosowania, mozliwosci
technologiczne nastepujacych proceséw: toczenie, frezowanie, wiercenie, rozwiercanie, dtutowanie, obrobka gwintéw,
obrobka uzebien. e Obrdbka Scierna. Szlifowanie, ogdlna charakterystyka szlifowania - zakres zastosowania. Szlifowanie
watkow, ptaszczyzn i otwordw - kinematyka obrobki oraz parametry technologiczne. Ciecie laserowe, plazmowe oraz
strugg wodno-s$cierng. ¢ Spawanie gazowe. Spawanie tukowe, Spawanie elektrodq otulong. Spawanie metodg TIG.
Spawanie metodg MIG/MAG. Zgrzewanie. Zgrzewanie oporowe. Lutowanie. ¢ Odlewnictwo. Tworzenie odlewu w formie.
Rodzaje technologii odlewniczych. Odlewanie do form piaskowych. Odlewanie kokilowe. e Wyznaczanie przebiegu
krzywych umocnienia odksztatceniowego metali. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie wykrawania
krazkéw z blach. Wyznaczanie podstawowych zaleznosci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i
wielkoéci sprezynowania podczas wyginania pod katem 90°). Ksztaltowanie wyttoczek cylindrycznych (wyznaczanie
optymalnej sity docisku, granicznego wspdtczynnika odksztatcenia). e Obrébka na obrabiarkach konwencjonalnych.
Obroébka nagniataniem. Obrdbka na obrabiarkach CNC. Bezpieczenstwo pracy na stanowiskach obrdbki mechanicznej.

Technologie informacyjne |K_WO9, K_U09, K_K01, K_K04, K_KO05

e Podstawowe pojecia informatyki. Budowa i dziatanie komputera osobistego. System operacyjny, pakiety
oprogramowania komputeréw osobistych. ¢ Zaawansowane metody formatowania tekstu w edytorze tekstu. Praca z
szablonami, stosowanie styli, automatyczne numerowanie wzorow, rysunkdw, tworzenie spisow ilustracji, tabel, spisow
tresci. e Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do analizy danych. Tworzenie wykresow, praca z funkcjami
wbudowanymi w program, ze szczegdlnym uwzglednieniem formut finansowych, matematycznych i statystycznych oraz
formut wspomagajacych przetwarzanie danych, tworzenie tabel i wykreséw przestawnych. ¢ Czym sg bazy danych?
Projektowanie bazy danych. Relacyjny model baz danych. Algebra relacji. Podstawowe pojecia baz danych: tabele,
klucze, relacje, rekordy, kwerendy, formularze, raporty, moduty.

Wstep do programowania K_W09, K_U09, K_K01, K_K04, K_K05

e Bezpieczenstwo i higiena pracy na stanowisku komputerowym. Podstawowa konfiguracja oraz interfejs uzytkownika
w wybranych $rodowiskach programistycznych. Typy danych w jezykach programowania. Formatowane
wejscie/wyjscie. e Operatory, wyrazenia, instrukcje. Instrukcje sterujgce. e Instrukcje wejscia/wyjscia. Funkcje e
Tablice, wskazniki, tancuchy znakowe, elementarne struktury danych. e Obstuga plikdw, klasy zmiennych, struktury,
moduty. e Manipulacje na bitach, preprocesor, biblioteki. ¢ Zaawansowane reprezentacje danych i ich zastosowania.

Wychowanie fizyczne K_U09, K_KO01

e Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego
korzystania z obiektow i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. ¢ Realizacja
réznych zestawdw cwiczen rozgrzewkowych i c¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci,
szybkoséci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis
stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej:
Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne K_U09, K_KO01

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz

zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do $rodowiska
wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w
s'rodowisku,wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe
w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach
trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie,
poslizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej
koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem,
¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie dokfadanka 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, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test sprawnosci:
proba przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

B o K_WO05, K_WO05, K_U01, K_U03, K_U09, K_U10, K_KO01,
Wytrzymatos¢ materiatow K K06

e Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatdw, elementéw konstrukcji i obcigzen, zredukowane sity
wewnetrzne, definicje naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i
elastycznosci: rozcigganie i Sciskanie pretéow prostych, warunki rownowagi. Podstawy doswiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatow. Naprezenia dopuszczalne, wspoétczynnik bezpieczenstwa. e Dwuwymiarowy stan
naprezeniawzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki szczegdlne ptaskiego stanu
naprezenia. Czyste Scinanie e Trdjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke'a, prawo zmiany objetosci. e Elementy teorii naprezen, odksztatcen i
elastycznosci: Zginanie proste, analiza naprezen i odksztatcen. Wykresy momentdw gnacych i sit tnacych. Skrecanie
pretow kotowosymetrycznych. e Energia odksztalcenia sprezystego, hipotezy wytrzymatosciowe, hipotezy:
najwiekszego odksztatcenia wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego, energii
odksztatcenia postaciowego. e Zginanie ze skrecaniem, zginanie ze $cinaniem. Teoria wyboczenia. e Charakterystyki
geometryczne figur ptaskich e Rozcigganie i Sciskanie pretéow prostych, uktady pretowe, projektowanie przekrojow
pretow. ¢ Dwuwymiarowy stan naprezenia - zastosowanie wzordw transformacyjnych, koto naprezen Mohra e Zginanie
proste, wykresy momentow gnacych i sit tnacych, projektowanie przekrojow belek zginanych e Skrecanie pretéw o
przekrojach kotowych, wykresy momentow skrecajacych, projektowanie przekrojow pretdéw skrecanych. e Zginanie ze
skrecaniem, zginanie ze $cinaniem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

22/29



18.05.2021

Panel efektow ksztatcenia

L K_W02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U02, K_U09, K_KO01,
Biofizyka K_K02, K_K05

e Wprowadzenie do przedmiotu, omdwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z tematami realizowanymi w trakcie
wykfaddw w semestrze. « Omowienie budowy atomoéw (opis jadra atomowego, powtoki elektronowe) i hierarchicznosci
budowy zywych organizmdw. e Elementy biofizyki molekularnej ¢ Wstep do biofizyki komorki e Biofizyka tkanek i
narzadow e Oddziatywanie czynnikdw fizycznych na zywy organizm (pola elektryczne, magnetyczne, promieniowanie
jonizujace i niejonizujace) e Obrazowanie tkanek i narzaddéw z wykorzystaniem metod fizycznych

o ] o K_W02, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12, K_KO01, K_KO04,
Elementy fizyki jadrowej, ochrona radiologiczna K_KO05

e Atom, jadra atomowe, powtoka elektronowa, energia jonizacji atomu e Jadro atomowe, rozmiary, gestos¢, tadunek
elektryczny, moment magnetyczny jadra, NMR. Nukleony, model kroplowy jadra atomowego, linia stabilnosci nuklidéw,
nuklidy trwate, nuklidy promieniotwércze naturalne, wytworzone sztucznie, energia wigzania jadra atomowego, defekt
masy. Model powtokowy jadra atomowego, poziomy energetyczne jadra, rodzaje przej$¢ pomiedzy poziomami,
przejécia gamma w kaskadzie, korelacje ¢ Reakcje syntezy lekkich jader atomowych, plazma, fuzja jadrowa, reaktory
fuzji jadrowej, bomba wodorowa. Reakcje rozpadu jader atomowych, energia wydzielana podczas rozpadu.
Promieniowanie gamma, alfa, protonowe, beta, beta plus, neutronowe. Przyspieszanie czastek natadowanych,
akceleratory, promieniowanie hamowania. e Radioaktywnos$¢, Prawo rozpadu promieniotwdrczego, okres potowicznego
zaniku. Reakcje rozszczepienia jader atomowych, rola neutrondw, energia rozszczepienia, zastosowanie energii
jadrowej, reaktory jadrowe, bomba jadrowa. e Oddziatywanie promieniowania gamma z materiq, zjawisko
fotoelektryczne, efekt Comptona, zjawisko tworzenia par elektron - pozyton, zjawiosko anihilacji par elektron - pozyton,
przekroje czynne, liniowy i masowy wspdtczynnik ostabiania promieniowania przez materie, prawo absorpcji
promieniowania. Oddziatywanie czastek natadowanych z materig, straty energii, zasieg, krzywa Bragga. ¢ Odziatywanie
promieniowania jagdrowego z materig ozywiong, oddzialywanie z komdrkg biologiczng, wolne rodniki, oddziatywanie z
DNA, cykl komdrkowy, przezywalnos$¢ komorki, choroba popromienna e Detekcja promieniowania jadrowego, detektory
gazowe, scyntylacyjne, pdtprzewodnikowe, zliczanie kwantdw gamma, zliczanie czastek natadowanych elektrycznie,
statystyka zliczen, niepewnosci pomiarowe. Ochrona radiologiczna, dawki promieniowania, zasada ALARA, znaki
ostrzegawcze przed promieniowaniem, ostabianie promieniowania przez materie, promieniowanie rozproszone, ostonne
wilasciwosci materii. e Zastosowanie promieniowania jadrowego w technice e Zastosowanie promieniowania jadrowego
w medycynie, w diagnostyce , w terapii.

Fizyka osrodkdéw ciagtych K_W01, K_W02, K_U02, K_U09, K_KO01, K_K04, K_KO05

e Zachowanie energii i pedu w fizyce osrodkdéw ciagtych. Ciecz doskonata. Rownanie ciggtosci dla cieci. Rownanie Eulera.
Hydrostatyka. Rownanie Bernulli'ego. Strumien energii i pedu. Niescisliwa cie¢. Lepkos$¢ cieci. Rownanie Naviera-
Stokesa. Przeptyw laminarny. Liczba Reynoldsa R. Réwnania ruchu cieczy przy matych R. Turbulencja. Przejscie do
ruchu turbulentnego. Laminarny przeptyw cieci w warstwach porzypowierzchniowych. e Tensory odksztatcenia i
naprezenia w teorii sprezytosci. Odksztatcenia jednorodne. Réwnanie rdwnowagi ciat izotropowych. Wiasnosci sprezyste
krysztatow. Fale sprezyste. Odkrztatcenie przy zmianie temperatury. e Elektrostatyka osrodkéw przewodniczacych.
Rownania Maxwella dla pola elektrycznego. Energia pola elektrostatycznego. Elektrostatyka izolatoréw. Przenikalnosc
elektryczna w izolatorach. Witasciwosci dielektryczne krysztatdw. Ferroelektryki. e Prad staty i przewodnictwo
materiatow. Effekt Halla. Zjawiska termoelektryczne i termo-magnetoelektryczne. o State pole magnetyczne. Réwnania
Maxwella w osrodku ciggtym w polu magnetycznym. Indukcja magnetyczna i namagnesowanie. Przenikalnosé
magnetyczna. ¢ Ferromagnetyzm i antyferromagnetyzm. Anizotropia magnetyczna. Mechanizmy uporzadkowania
magnetycznego. Teoria przej$¢ fazowych dla magnetyka. Fale spinowe i magnony. e Nadprzewodnictwo. Wigsciwosci
magnetyczne nadprzewodnikéw. Effekt Meissnera. Roéwnanie Londonéw. Mechanizm nadprzewodnictwa. Prad
nadprzewodnictwa. Nadprzewodnik w polu magnetyczym. e Fale elektromagnetyczne w izolatorach. Réwnania pola
elektromagnetycznego w krysztale. Funkcja dielektryczna. Energia pola elektromagnetycznego.

. o . K_W02, K_W05, K_W08, K_U01, K_U02, K_U06, K_U09,
Fotogrametria w inzynierii medycznej K_KO01, K_KO5

e Fotogrametria i jej zastosowania. ¢ Budowa i dziatanie systeméw pomiarowych uzywanych w fotogrametrii. e
Holografia i interferometria holograficzna. e Przyktady systeméw fotogrametrycznych i oprogramowania stuzacego do

opracowywania danych.

Grafika komputerowa |K_W09, K_U03, 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. e Mieszanie koloréow (Blending) e Bitmapy i obrazy; Tekstury i metody teksturowania.
e Bufory w OpenGl i ich zastosowanie; Grafika interakcyjna - selekcja i wybieranie. ¢ Krzywe i powierzchnie w
reprezentacji parametrycznej.

. Inne techniki wizualizacji.

. K_W06, K_W08, K_W11, K_U01, K_U10, K_U16, K_U18,
Instrumentarium medyczne K_KO01, K_KO02

e Podstawowe materiaty uzywane do produkcji instrumentarium medycznego. Podstawowe i specjalistyczne
instrumentarium medyczne, zasady jego przygotowania do uzycia. Instrumentarium medyczne uzywane w dostepach
endoskopowych. Sprzet dodatkowy uzywany podczas procedur medycznych. Roboty medyczne i kierunki rozwoju
nowoczesnego instrumentarium medycznego. e Zagadnienia i problemy dotyczace dokumentacji instrumentarium
medycznego. Aspekty prawne stosowania instrumentarium w jednostkach ochrony zdrowia.

) ) K_U09, K_U10, K_U12, K_U15, K_U17, K_U20, K_KO1,
Komputerowe modelowanie struktur anatomicznych K_KO04, K_KO05
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e Model medyczny i diagnostyczny - wprowadzenie do modelowania e Artefakty obrazowe - rodzaje, wptyw na
doktadnos$¢ modelowania, metody redukcji. ¢ Metody modelowania ztozonych struktur anatomicznych obszaru czaszki
i twarzoczaszki. ¢ Modelowanie ztozonych struktur anatomicznych dla potrzeb ortopedii oraz chirurgii narzadéw ruchu
e Modele medyczne do badan doswiadczalnych. e Rekonstrukcja obrazu 2D, 3D e Komputerowe modelowanie
wybranych struktur anatomicznych z zakresu chirurgii narzadéw ruchu i implantoprotetyki z wykorzystaniem pakietu
firmy Autodesk e Realizacja zagadnien zwigzanych z modelowaniem anatomicznych struktur wewnetrznych z
wykorzystaniem programow 3D Slicer i pakietu firmy Autodesk e Realizacja zagadnien zwigzanych z modelowaniem
anatomicznych powierzchni zewnetrznych z wykorzystaniem programoéw pakietu firmy Autodesk

i . K_WO01, K_W02, K_W06, K_U02, K_U09, K_U12, K_KO01,
Kriogenika K_K04, K_K05

e Wprowadzenie do przedmiotu, omdwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z tematami realizowanymi w trakcie
wykfaddw w semestrze. e Termodynamiczne podstawy uzyskiwania niskich temperatur e Techniki i urzadzenia
pozwalajace na uzyskanie niskich temperatur i ich pomiary, zasady bezpieczenstwa pracy z cieczami kriogenicznymi.
Podstawy wykorzystywania niskich temperatur w medycynie e Opis oddziatywania niskich temperatur na organizmy
zywe e Krioterapia e Pozostate okoto-medyczne zastosowania niskich temperatur

. . K_W02, K_W06, K_U01, K_U02, K_U09, K_KO01, K_K04,
Materiaty funkcjonalne K KO5

e Wstep do inzynierii materiatowej i jej wplyw na rozwoj spoteczenstwa i przemystu. Przypomnienie podstawowych
zagadnien z fizyki ciata statego. e Wiasciwosci materiatéw funkcjonalnych i nanomateriatéw. e Rodzaje i podziat
materiatow funkcjonalnych e Jako$¢ materiatéw funkcjonalnych - metody badan i oceny e Zastosowania materiatow
funkcjonalnych w technice i medycynie. e Biomateriaty - wtasciwosci i zastosowania.

i B o . K_WO05, K_W09, K_U02, K_U03, K_U09, K_U14, K_K01,
Metoda elementdéw skonczonych w inzynierii medycznej K KO5

e Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych, podstawowe pojecia i zaleznosci, idea modelowania, etapy
rozwigzywania problemu. e Klasyfikacja elementéow skonczonych, 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 bteddw i zbieznosci rozwigzania w metodzie elementéw
skonczonych e Zastosowanie metody elementéw skonczonych do rozwigzywania wybranych zagadnien z zakresu
inzynierii medycznej. ¢ Analiza struktury nosnej, lokalne macierze sztywnosci, globalna macierz sztywnosci, warunki
brzegowe, ustalenie zagadnien do rozwigzania e Wprowadzenie do systemu obliczeniowego MES. Omoéwienie
poszczegdlnych modutéw programu. e Tworzenie modeli geometrycznych i dyskretnych, zadawanie warunkow
brzegowych, obcigzenia, wprowadzenie danych materialowych. Prowadzenie obliczen i analiza oraz interpretacja
otrzymanych wynikdéw. e Analiza stanu naprezen i odksztatcen uktadu pretowo-belkowego - odniesienie do inzynierii
medycznej. ¢ Modelowanie i analiza naprezen i odksztatcen uktadu kostnego cztowieka oraz implantéow. e Drgania
wiasne wybranego elementu ukfadu kostnego.

Metody numeryczne w biomechanice K_WO05, K_WO05, K_U03, K_U09, K_K01, K_K04, K_KO05

e Wprowadzenie do metod numerycznych. Podstawowe pojecia. Definicja btedu. Podstawowe zadania metod
numerycznych. e Metoda elementéw skonczonych. Podstawowe pojecia i zaleznosci, etapy postepowania przy
rozwigzywaniu zagadnien obliczeniowych. e Klasyfikacja elementéw skonczonych, macierze sztywnosci i bezwtadnosci,
warunki brzegowe, zastosowanie w modelach anatomicznych, metody rozwigzywania uktaddéw réwnan, analiza btedéw
i zbieznosci rozwigzania. e Zastosowanie metody elementéw skonczonych do rozwigzywania wybranych zagadnien z
zakresu inzynierii medycznej. e Analiza uktadu pretowo-belkowego, lokalne macierze sztywnosci, globalna macierz
sztywnosci, warunki brzegowe, przyktad, ustalenie tematéw indywidualnych zagadnien do rozwigzania. ¢ Wprowadzenie
do systemu obliczeniowego MES. Omodwienie poszczegdlnych modutéw programu. Tworzenie modeli geometrycznych i
dyskretnych, zadawanie warunkdéw brzegowych, obcigzenia, wprowadzanie danych materiatowych, prowadzenie
obliczen. e Analiza stanu naprezen i odksztatcen uktadu pretowo-belkowego - odniesienie do inzynierii biomedycznej. o
Analiza stanu naprezen i odksztatcen uktadu brytlowego - odniesienie do inzynierii biomedycznej. ¢ Symulacja przeptywu
krwi w zyle e Modelowanie i analiza naprezen i odksztatcen ukfadu kostnego cztowieka oraz implantéw - odniesienie do
inzynierii biomedycznej ¢ Drgania wiasne wybranego elementu uktadu kostnego cziowieka

. K_W03, K_U02, K_U09, K_U12, K_U19, K_K01, K_K04,
Metrologia medyczna K KO5

e Podstawy, zasada dziatania i budowa wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzen
pomiarowych e Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z zastosowaniem
wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych e Wspétrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z
zastosowaniem optycznych urzadzen pomiarowych e Pomiary czesci i organdéw ludzkiego ciata z zastosowaniem
stykowych wspédtrzednosciowych urzadzen pomiarowych w celu prowadzenia procesu inzynierii odwrotnej ¢ Pomiary
czesci i organdw ludzkiego ciata z zastosowaniem bezstykowych wspdtrzednosciowych urzadzen pomiarowych w celu
prowadzenia procesu inzynierii odwrotnej

. B L. K_W03, K_U02, K_U09, K_U12, K_U19, K_K01, K_K04,
Metrologia wspétrzednosciowa K KOS

e Podstawy, zasada dziatania i budowa wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz optycznych urzadzen
pomiarowych e Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone 2z zastosowaniem
wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych e Wspotrzednosciowe pomiary odchytek ksztattu i potozenia prowadzone z
zastosowaniem optycznych urzadzen pomiarowych e Pomiary cze$ci maszyn z zastosowaniem stykowych

wspotrzednosciowych urzadzen pomiarowych . Pomiary czesci maszyn z
zastosowaniem  bezstykowych wspédtrzednosciowych urzadzen pomiarowych

. . i K_U09, K_U10, K_U12, K_U15, K_U17, K_U20, K_KO01,
Modelowanie 3D-CAD implantéw K_K04, K_KO5
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e Model medyczny, implant, proteza - podstawowe definicje. ¢ Modelowanie 3D na podstawie medycznych danych
obrazowych - wybrane zagadnienia. e Doktadno$¢ modelowania 3D-CAD- wptyw parametréw akwizycji i przetwarzania
danych obrazowych DICOM e Metody projektowania implantéw dla potrzeb ortopedii oraz chirurgii narzadéw ruchu e
Modelowanie ztozonych struktur anatomicznych, metody projektowania implantéw - obszar czaszki i twarzoczaszki e
Modelowanie implantéw dopasowanych "custom made" w s$rodowisku 3D-CAD e Komputerowe modelowanie 3D
wybranych struktur anatomicznych z zakresu chirurgii narzadéw ruchu i implantoprotetyki z wykorzystaniem pakietu
firmy Autodesk e Realizacja zagadnien zwigzanych z modelowaniem 3D z wykorzystaniem danych obrazowych w
formacie DICOM oraz z wykorzystaniem programéw 3D Slicer i pakietu firmy Autodesk e Realizacja zagadnien
zwigzanych z modelowaniem 3D anatomicznych powierzchni zewnetrznych z wykorzystaniem programow pakietu firmy
Autodesk

Modelowanie w inzynierii medycznej K_W05, K_W08, K_U03, K_U09, K_U10, K_K01, K_KO05

* Wiadomosci wstepne, cele i zadania inzynierii medycznej, wtasciwoséci mechaniczne struktur tkankowych, podstawowe
modele uktadéw biomechanicznych (kosci, miesni, $ciegien, tkanek narzaddéw wewnetrznych) e Systemy CAD
wspomagajgce rozwigzywanie podstawowych zagadnien inzynierii medycznej, e Modelowanie stawow konczyn
cztowieka, zagadnienia protezowania. e Rozwigzania konstrukcyjne wybranych urzadzen wspomagajacych
funkcjonowanie cztowieka. ¢ Wprowadzenie do modelowania 3D w systemie CAD, zapoznanie z interfejsem,
wykonywanie szkicow, modelowanie brytowe, dokumentacja ptaska e Modelowanie ztozen, zagadnienia definiowania
wzajemnych stopni swobody. e Tworzenie modeli brylowych na podstawie danych z plikéw STL e Modelowanie
wybranych implantéow i protez z wykorzystaniem dostepnych modutéw programu CAD. e Modelowanie wybranych
urzadzen wspomagajacych funkcjonowanie cztowieka

. K_W02, K_W06, K_U01, K_U02, K_UQ09, K_KO01, K_K04,
Nanomateriaty K_KO05

e Historia nanotechnologii i nanomateriatow. Podstawowe pojecia i definicje. e Wiasciwosci fizykochemiczne
nanomateriatéw i ich struktura. Podziat nanomateriatow. e Metody wytwarzaniam nanomateriatdw ¢ Metody badania
wilasciwosci nanomateriatow. e Bezpieczenstwo pracy z nanomateriatami. e Zastosowania nanomateriatdw w technice i
medycynie.

N K_W02, K_W05, K_W08, K_U01, K_U02, K_U06, K_U09,
Optyka geometryczna w optometrii K_KO01, K_KO5

« Swiatto i jego parametry. » Prawa optyki geometrycznej ¢ Soczewka - podziat i parametry, bieg promieni, rownanie
soczewki, uktady optyczne. e Budowa i fizjologia oka, wady wzorku i sposoby ich korekcji.

Podstawy akustyki i ochrona stuchu K_W02, K_W05, K_W05, K_W08, K_U01, K_U09, K_K01

e Petny zakres czestotliwosci fal sprezystych wystepujacych w przyrodzie lub mozliwych do wytworzenia technicznie,
zakres i podziat akustyki; infradzwieki, dzwieki, ultradzwieki, hiperdzwieki. Ogdlne wtasciwosci fal sprezystych,
podstawowe zjawiska towarzyszace rozchodzeniu sie fal w osrodku. e Fale gtosowe, cechy fizyczne dzwieku, natezenie
dzwieku , obszar styszalnosci, poziom natezenia dzwieku i poziom cisnienia akustycznego wyrazony w decybelach.
Zjawisko Dopplera i wykorzystanie w technice i medycynie. e Pole akustyczne, wielkosci kinematyczne pola: cisnienie,
potencjat, impedancja akustyczna, wielkosci energetyczne pola: moc akustyczna, gesto$¢ energii, strumien energii,
gestos¢ strumienia energii. Zrddta fal akustycznych, charakterystyka kierunkowosci zrodta fal akustycznych, pole
bliskie, pole dalekie. Ttumienie i rozpraszanie fal akustycznych w osrodku rzeczywistym. e Profilaktyka zagrozen
wibroakustycznych. Ochrona stuchu, metody redukgcji hatasu. Ochronniki stuchu.

Podstawy chirurgii K_W08, K_U09, K_K01

e Rozwoj i postepy chirurgii na przestrzeni ostatnich stuleci. o Kwalifikacja pacjenta do leczenia chirurgicznego na
podstawie badania klinicznego. ¢ Rodzaje zabiegow operacyjnych, ich rozlegtos¢ oraz korzysci ptynace z ich
zastosowania. ¢ Przygotowanie pacjenta do adekwatnego zabiegu operacyjnego. e Planowanie zabiegu operacyjnego
pod katem uzyskania najlepszych efektéw leczniczych uzywajac najmniej inwazyjnej metody. ¢ Rozmowa z pacjentem
i proba okreslenia schorzenia na podstawie wywiadu i badan celem kwalifikacji do ewentualnego leczenia operacyjnego.
e Analiza przypadkow leczenia operacyjnego chorych z podobng jednostka chorobowa, ale przy uzyciu réznych metod
operacyjnych. e Sprzet medyczny wykorzystywany w chirurgii. ¢ Wczesna ocena efektu leczenia operacyjnego oraz
proba przewidzenia odzyskania sprawnosci przez pacjenta. e Przyczyna stosowania réznych metod leczenia
operacyjnego podobnych przypadkéw chorobowych, ale z zastosowaniem réznych metod terapeutycznych. e
Nowoczesne metody leczenia operacyjnego z zastosowaniem matoinwazyjnych technik operacyjnych oraz implantow i
stymulatoréow. e Potrzeba statej kontroli pacjenta po leczeniu operacyjnym jako jedna z mozliwosci podnoszenia
wynikéw skutecznosci leczenia. e Prawidtowa i rzetelna kwalifikacja chorego, oraz poprawnie zebrany wywiad i
przeprowadzone konsultacje specjalistyczne jako jeden z podstawowych warunkdéw do osiagniecia sukcesu
operacyjnego. e 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, ktore kiedy$ uwazane byty za nieoperacyjne. e Wystawianie zaliczen.

K_W03, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_K01,
Podstawy diagnostyki obrazowej K_KO04, K_KO05

e Wprowadzenie do diagnostyki medycznej. ¢ Rozpoznawanie i przetwarzanie obrazowych danych medycznych. e
Wybrane zagadnienia modelowania medycznego.  Diagnostyka obrazowa: radiografia (Rtg). e Diagnostyka obrazowa:
rentgenowska tomografia komputerowa (CT). e Diagnostyka obrazowa : tomografia rezonansu magnetycznego (MRI).
e Diagnostyka obrazowa: emisyjna tomografia pozytonowa (PET). e Diagnostyka obrazowa: obrazowanie
radioizotopowe medycyna nuklearna. ¢ Diagnostyka obrazowa: termografia. ¢ Diagnostyka obrazowa: ultrasonografia
(USG). e Przetwarzanie sygnatow elektrodiagnostycznych. e 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. e Wykonanie modelu medycznego wybrang technika RP.

) ) ) ) K_W03, K_W10, K_U01, K_U02, K_U04, K_U09, K_KO01,
Podstawy diagnostyki technicznej K_KO04, K_KO05
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o Istota i cel diagnostyki technicznej. Formy diagnostyki technicznej: diagnozowanie, prognozowanie i generowanie. e
Parametry diagnostyczne - podziat i chrakterystyka e Modele obiektéow diagnostyki technicznej. e Cele i zasady
tworzenia modeli diagnostycznych, przydatnos$¢ praktyczna modeli diagnostycznych. e Klasyfikacja i charakterystyka
procesow diagnozowania. e Stany diagnostyczne elementéw maszyn. Organizacyjne i ekonomiczne aspekty
diagnostyki. ¢ Wspdtczesne techniki w diagnostyce technicznej: metoda rentgenowskiej tomografii komputerowej (CT).
e Wspdtczesne techniki w diagnostyce technicznej: metoda radiologii cyfrowej (DR). e Wspodiczesne techniki w
diagnostyce technicznej: metoda mikrotomografii (UCT). ¢ Wspodtczesne techniki w diagnostyce technicznej: metody
optyczne. e Wspodtczesne

techniki w diagnostyce technicznej: metody dotykowe. ¢ Defektoskopia: metody elektromagnetyczne, radiologiczne i
ultradzwiekowe. ¢ Przetwarzanie danych cyfrowych. Tworzenie modeli wektorowych, modeli Cad na podstawie danych
uzyskanych w procesie akwizycji.  Analiza danych obrazowych uzyskanych w wyniku akwizycji metodgq mikrotomografii
komputerowej. Przetwarzanie danych cyfrowych. Tworzenie modeli wektorowych na podstawie danych
tomograficznych. Tworzenie modeli CAD wybranego elementu maszynowego. e Wykonywanie modelu elementu
maszynowego wybrang technikg RP. e Badanie i analiza obrazu z kamery termowizyjnej, analiza obrazu elementu
maszynowego.

Podstawy kardiologii K_W08, K_U09, K_K01

« Informacje wstepne. Zarys przedstawionych tresci oraz zasad zaliczenia przedmiotu. Historia zastosowania inzynierii
biomedycznej w kardiologii. e Instrumentacja wirtualna i jej wykorzystanie w badaniach kardiologicznych. e Fizyczne i
medyczne podstawy metod diagnostyki kardiologicznej: elektrokardiografia (EKG). ¢ Budowa i dziatanie przenosnych
EKG - holterow. e Fizyczne i medyczne podstawy metod diagnostyki kardiologicznej: ultrasonografia (USG). e
Omowienie aspektdw wykorzystania metod diagnostyki kardiologicznej na bazie przypadkéw klinicznych. e
Kardiostymulacja rozruszniki serca. Operacyjne stabilizatory serca. e Sztuczne zastawki serca. Projekt sztuczne serce.
Zastosowanie druku 3D w Kardiologii Inwazyjnej i Kardiochirurgii. ¢ Wystawiane zaliczen.

Podstawy neurologii K_W08, K_U09, K_K01

e Rys historyczny rozwoju neurologii jako nauki interdyscyplinarnej. e Zasady podstawowego badania neurologicznego
cztowieka oraz mozliwosci korekty ewentualnych dysfunkcji. ¢ Wptyw wiedzy z zakresu neurologii na rozwdj
cywilizacyjny oraz rozwdj intelektualny cztowieka. e Sprzet medyczny wykorzystywany w neurologii. ¢ Powigzanie
dynamicznie rozwijajacej sie wiedzy neurologicznej z naukami cybernetycznymi oraz implikacje z tym zwigzane. e
Rozwdj neurologii jako samodzielnej dyscypliny naukowej. e Umiejetnos¢ wykorzystywania zmystow w zyciu
codziennym oraz mozliwosci adaptacyjne cztowieka w przypadku dysfunkcji ktéregos z nich. e Mozliwosci adaptacyjne
cztowieka z dysfunkcjami neurologicznymi we wspoétczesnym Swiecie oraz eliminowanie barier komunikacyjnych. e
Zachowania oraz nawyki cztowieka w dniu codziennym jako zbiér odruchéw neurologicznych. e Przydatnos¢ wiedzy z
zakresu neurologii na zachowanie sie w okreslonych sytuacjach oraz wptyw na interakcje spoleczne. e Wystawianie
zaliczen.

Podstawy ortopedii K_W08, K_U09, K_KO01

e Historia ortopedii, zabiegéw 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.
e Urazowe uszkodzenia kosci, metody i aparatura diagnostyczna, rodzaje zabiegdw stosowanych w urazach, najnowszy
sprzet ortopedyczny.

Podstawy przedsiebiorczosci |K_W12, K_W13, K_W15, K_U07, K_U09, K_KO01, K_K03

e Determinanty przedsiebiorczosci. Cechy osoby przedsiebiorczej. ¢ Kreatywnos$é, przedsiebiorczosé, innowacyjnosc.
Zarzadzanie innowacjami. e Cele i metody wspierania przedsiebiorczosci. Modele europejskie. e Przedsiebiorczos$¢
akademicka, spin-off, spin-out, star-up.

Podstawy zarzadzania |K_W12, K_W13, K_W15, K_U07, K_U09, K_K01, K_KO03

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

Projektowanie wspomagane komputerem |K_W05, K_W08, K_U03, K_U09, K_U10, K_K01, K_KO05

. Wiadomosci wstepne, cele i zadania biomechaniki, wtasciwosci mechaniczne struktur tkankowych,
podstawowe modele uktadéw biomechanicznych (kosci, miesni, $ciegien) o Systemy CAD wspomagajace
rozwigzywanie podstawowych zagadnien biomechaniki, ¢ Modelowanie i analiza ruchu stawdéw konczyn cztowieka,
zagadnienia protezowania. ¢ Rozwigzania konstrukcyjne wybranych urzadzen biomedycznych i rehabilitacyjnych e
Wprowadzenie do modelowania 3D w systemie CAD, zapoznanie z interfejsem, wykonywanie szkicbw, modelowanie
brytowe, dokumentacja ptaska e Modelowanie ztozen, zagadnienia definiowania wzajemnych stopni swobody.
Tworzenie modeli brytlowych na podstawie danych z plikéw STL e Analiza ruchu i obcigzenia ciata cztowieka z
wykorzystaniem dostepnych modutéw programu CAD.

. Analiza kinematyki uktadu ztozonego.

. . i K_W02, K_U01, K_U02, K_U09, K_U12, K_K01, K_KO04,
Promieniowanie w medycynie K KOS
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e Atom, model Bohra, poziomy energetyczne, przejscia energetyczne, powiloki elektronowe, energia jonizacji
pierwiastkow, energia jonizacji sktadnikow organizmu e Jadro atomowe, rozmiar, gestos¢, tadunek elektryczny, moment
magnetyczny, energia wigzania jadra atomowego, defekt masy, linia stabilnosci jader atomowych e Zrddta
promieniowania, nuklidy promieniotworcze, liczba masowa, liczba atomowa nuklidu, oznaczenie nuklidu, liczebnos¢
nuklidéw trwatych, promieniotwérczych, klasyfikacja nuklidow, nuklidy radioaktywne, przemiany jadrowe, przyktady
nuklidéw medycznych: 60Co, 99mTc, 18F. Prawo rozpadu nuklidu promieniotworczego, czas potowicznego zaniku,
aktywnosc¢ zrdédta promieniotworczego. Zanik nuklidu promieniotwdrczego w organizmie. Akceleratory, przyspieszacze
czastek natadowanych. e Oddziatywanie promieniowania gamma z materig, efekt fotoelektryczny, przekréj czynny,
jednostka barn, efekt Comptona, rézniczkowy, catkowity przekrdj czynny, kreacja pary elektron - pozyton, anihilacja
pary elektron - pozyton, produkt anihilacji, pozytonowa tomografia emisyjna (PET), zasada dziatania, zrddta beta plus
promieniotwodrcze. Liniowy i masowy wspotczynnik absorpcji promieniowania gamma, catkowity przekréj czynny, prawo
absorpcji promieniowania gamma, promieniowanie rozproszone. e Oddziatywanie czastek posiadajacych fadunek
elektryczny z materiq, oddziatywanie elektrondw, protondw, czastek alfa, jondw lekkich pierwiastkow, straty energii
czastek wzdiuz toru, zasieg czastek w materii, rozktad energii jonizacji, krzywa Bragga i jej zastosowania w terapii
medycznej. e Oddziatywanie neutronéw z materig, posrednie metody jonizacji materii, oddziatywanie neutronu z
materig a jego energia kinetyczna e Detekcja promieniowania, detektory gazowe, scyntylacyjne, potprzewodnikowe,
zliczanie kwantéw gamma, zliczanie czastek natadowanych elektrycznie, statystyka zliczen, niepewnosci pomiarowe.
Definicje dawek promieniowania, zaleznoéci pomiedzy dawkami, zasada ALARA, znaki ostrzegawcze przed
promieniowaniem, ostony przed promieniowaniem. ¢ Oddzialywanie promieniowania z materig ozywiona, oddziatywanie
promieniowania z komorka biologiczng, wolne rodniki, oddziatywanie promieniowania z DNA, oddziatywanie
promieniowania a cykl komdrkowy, przezywalnos¢ komorki, choroba popromienna. e Zastosowania medyczne
promieniowania jonizujgcego, w diagnostyce, w terapii, przyklady zastosowan, przyspieszanie czastek, akceleratory
medyczne.

Struktury danych w medycynie K_W09, K_W11, K_U05, K_U18, K_K01, K_KO05

e Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy zaliczenia i zakresu materiatu. e 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. e 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: wspotczesne 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. e Badanie wiasnosci zbioréw danych: selekcja i ekstrakcja cech, wielowymiarowa
analiza danych, statystyczna analiza danych, mozliwosci jezyka SQL. e Architektura systemoéw bazodanowych na
przyktadzie bazy danych Oracle: struktura serwera baz danych, potaczenie z baza danych, struktura pamieci, procesy
pierwszo i drugoplanowe, logiczna i fizyczna struktura danych, przestrzenie tabel, segmenty, extenty i bloki.

Systemy CAD/CAM |K_W05, K_W11, K_U03, K_U12, K_U16, K_K01, K_KO05

¢ Wprowadzenie do systemow CAD/CAM e Zasady projektowania typowych czesci maszyn w systemach CAD e
Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie ¢ Podsumowanie. Zaliczenie ¢ Wprowadzenie do srodowiska CAD.
Rysowanie w szkicowniku - wymiarowanie i narzucanie wigzan. e Modelowanie brytowe - wyciggniecia i wyciecia proste,
po Sciezce, po profilach, przez obrét. Pochylenia $cian, tworzenie szykéw, wstawianie zeber, grawerki. Definiowanie
materiatu i parametrow przedmiotu. e Ztozenia - wstawianie czesci i podztozen, wigzania w ztozeniach, symulacja pracy.
Rysunek ztozeniowy — rzuty, wyrwania, przekroje, odnosniki, lista czesci. e Ztozenia — wstawianie czesci i podztozen,
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. e Podstawy programowania toczenia na bazie kodu ISO. e Podstawy programowania frezowania na
bazie kodu ISO. e Opracowanie ramowego procesu technologicznego i programowanie procesu obrobki na podstawie
rysunkow konstrukcyjnych przedmiotdw e Prezentacja projektu e Podsumowanie. Zaliczenie czesci praktycznej

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

e Zajecia organizacyjne. Ustalenie formy i warunkéw zaliczenia. Omowienie blokéw tematycznych i zakresu materiatu.
* Przeglad systemodw informatycznych w opiece zdrowotnej. Podstawowe pojecia. Etapy informatyzacji jednostek stuzby
zdrowia. Metody wdrazania. Podstawowe architektury systemoéw informacyjnych. Protokoty i standardy stosowane w
medycznych systemach informatycznych. e Ogdlnoszpitalny 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. Ogdlnokrajowe systemy medyczne. Przykfady systemoéw. e Systemy
archiwizacji i transmisji obrazéow. Struktura systemu. Akwizycja danych. Standard DICOM. Ustugi PACS. Wizualizacja
danych obrazowych. Integracja HISPACS. e Sieci komputerowe w placéwkach medycznych. LAN, MAN, WAN i Internet.
e Poufnos¢ informacji medycznej i jej ochrona prawna. Systemy informatyczne odpowiedzialne za dostepnos$c i
bezpieczenstwo danych medycznych. Bezpieczenstwo aplikacji internetowych. Analiza zagrozen i metody ochrony.

Sztuczna inteligencja w zastosowaniach biomedycznych |K_W08, K_W09, K_U03, K_U09, K_K01, K_K05

e Podstawy sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego na przyktadzie sztucznych sieci neuronowych. ¢ Omowienie
innych algorytmdw uczenia maszynowego np. drzew decyzyjnych, algorytméw do klasteryzacji danych na przyktadzie
danych medycznych. e Analiza wybranych zbioréw danych medycznych przy wykorzystaniu najnowszych algorytmoéw
uczenia maszynowego tj. np. konwolucyjne sieci neuronowe. ¢« Omdwienie najnowszych trendéw w dziedzinie uczenia
maszynowego i analizy danych

Techniki RP K_WO05, K_W11, K_U03, K_U12, K_U16, K_KO01, K_KO05
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e Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systemoéw wytworczych e Student
potrafi przeprowadzi¢ obrobke danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytwoérczego e Student potrafi
postugiwac sie wybranym systemem przyrostowego wytwarzania prototypow e Student potrafi wykonac prototyp z
zastosowaniem posredniej metody prototypowania e Student potrafi przeprowadzi¢ proces postprocessingu i obrobki
wykonczeniowej na prototypie e Student poznaje metody modelowania i obrobki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyrobow $ledzac uwaznie tresci wyktadu e Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w
procesie RP $ledzac uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji ¢ Student poznaje
nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego
prototypow

Technologie materialowe w medycynie K_WO05, K_W06, K_W11, K_U09, K_U10, K_K01

e Podstawy technologii w tym technologii materiatowych. Materiaty ceramiczne. ¢ Biomimetyka. Inzynieria tkankowa.
* Materialy metaliczne (stale austenityczne, tytan i jego stopy, stopy kobaltu, stopy chromu i inne metale) e Materiaty
polimerowe - technologie syntezy i przetwodrstwa e Nanomaterialy (nanoczasteczki magnetyczne, zitoto i srebro
koloidalne) oraz inne wybrane technologie do celow medycznych e Technologia otrzymywania polimeréw
biodegradowalnych stosowanych w medycynie e Kompozytowe materiaty stomatologiczne e Izolowanie olejkéw z
surowcow naturalnych e Hydrozele jako nowoczesna postac leku e Izolacja i badanie wiasciwosci wybranych polimeréw
naturalnych e Jakosciowe oznaczanie wyrobow wtokienniczych e Wytwarzanie nanoczastek magnetycznych

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

e Materiaty inzynierskie: rodzaje materiatdw, struktura, wtasnosci materiatéw, procesy wytwarzania, oddziatywanie
miedzy strukturg, wtasnosciami i procesem wytwarzania, globalne zuzycie materiatow. e Technologie wytwarzania
metali i ich stopow. e Techologie wytwarzania ceramiki i szkta. e Technologie wytwarzania i przetworstwa polimerow i
tworzyw sztucznych. e Materiaty kompozytowe - metody wytwarzania. e Zabezpieczenia antykorozyjne. Ksztattowanie
materiatow. e Zaliczenie pisemne. e Wybrane ¢wiczenia z grupy tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu
winylu) i ocena jego wybranych wiasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i identyfikacja
poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie
hydrozelu syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych.
Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy kostne. Synteza hydroksyapatytow. Czastki magnetyczne.
Mikrostruktura materiatdw ceramicznych. e Zaliczenie pisemne.

Ultradzwieki w zastosowaniach medycznych K_W02, K_WO05, K_W05, K_W08, K_U01, K_U09, K_KO01

o Ultradzwieki: wprowadzenie, historia i gldwne zastosowania, Propagacja fal ultradzwiekowych w osrodkach idealnych.
Odbicie i zatamanie. Wielkosci kinematyczne i energetyczne. Efekt Dooplera. ¢ Rozchodzenie sie ultradzwiekdéw w
osrodku rzeczywistym. Ttumienie, absorpcja, rozpraszanie i dyfrakcja fal sprezystych. e Charakterystyka zrodet
dzwiekdw. Metody wytwarzania i detekcji ultradzwiekow. Przetworniki ultradzwiekowe. e Ultradzwieki w diagnostyce
medycznej. Podstawy instrumentacji USG. Gtowice ultradZzwiekowe. Pomiary oparte na zjawisku Dooplera. e
Ultradzwieki o duzym natezeniu w zastosowaniach terapeutycznych. Inne zastosowania ultradzwiekéw oraz
perspektywy rozwoju metod ultradzwiekowych. Elementy tomografii ultradzwiekowej.

Wstep do mechaniki ptynéw biologicznych K_W02, K_W05, K_U01, K_U03, K_U09, K_KO01, K_KO05

e Ptyny biologiczne i ich zadaniowa rola w funkcjonowaniu organizmu cztowieka. Podstawowe wtasciwosci ptynow :
lepkosé, cisnienie, temperatura, scisliwos¢ ptynu. Wptyw mikrostruktury ptynu biologicznego na jego lepkosé. Sktad
krwi. Czynniki wptywajace na jej lepkos¢ .Pomiar lepkosci ptynu . Modele reologiczne ptynéw biologicznych. Podstawowe
uktady ptynowe cziowieka. Ptyny komodrkowe i ustrojowe. e Transport ptyndw w organizmie cztowieka: dyfuzja,
konwekcja, transport pedu. Charakteryzacja rodzaju transportu bioptynéw w organizmie cztowieka. Podstawowe prawa
fizyki opisujace transport bioptyndw: Prawo Ficka (przeptywy w uktadzie oddechowym), réwnanie konwekcji i dyfuzji,
zasada zachowania pedu ( przeptyw w uktadzie krwiono$nym, moczowym). e Kinematyka ptynu. Natezenie przeptywu
( wydatek masowy i objetosciowy) Zasada zachowania masy - réwnanie ciggtosci. Sity masowe, powierzchniowe, tensor
naprezeni

dziatajace na element ptynowy. Zasada zachowania pedu oraz jej uproszczona forma: rownanie Bernoullego. Zwigzek
miedzy predkosciq a cisnieniem. Wptyw przekroju rury na predkosc i cisnienia. Analiza zmian predkosci i cisnienia
podczas przeptywu krwi w uktadzie krwionosnym cztowieka w zaleznosci od przekroju naczynia przeptywowego. Wptyw
ci$nienia hydrostatycznego na przeptyw krwi. e Przeptywy laminarne i turbulentne ptynu. Straty cisnienia
przeplywajacego plynu na skutek tarcia i zawiriwan. Przeptyw Poiseuillea. Charakteryzacja. Przeptywy laminarne i
turbulentne bioptynéw w organizmie cztowieka. Przeptywy laminarne i turbulentne przez rurociggi, wyznaczanie strat
cisnienia. Opornos¢ uktadu krwionosnego cztowieka. Sposoby wyznaczania. Pomiar ci$nienia w organizmie cztowieka. o
Serce i jego budowa. Wydajnos¢ i moc serca. Dziatanie pompy przeptywowej w uktadzie przeptywowym. Serce jako
pompa w uktadzie krwionosnym. Charakterystyka pompy. Przeptywy pulsacyjne w rurociggach. Przeptyw pulsacyjny w
uktadzie krwiono$nym. Naprezenia na Sciankach. Fala tetna. Dziatanie pulsometru. Zasada dziatania ,sztucznego serca”
Robin. Budowa zyt i tetnic. Nieprawidtowosci przeptywu w uktadzie krwionosnym wywotane defektem scianek: tetniaki,
przewezenia wywotane blaszkami miazdzycowymi. e Uktad oddechowy cztowieka- budowa. Dziatanie ptuc. Transport w
pecherzykach ptucnych . Rola pary wodnej oraz $cisliwosci powietrza w wymianie gazowej w uktadzie oddechowym.
Wydolno$¢ ptuc. Spirometria. Dziatanie respiratoréw oraz sztucznego ptuca. Metody poprawy wydolnosci ptucnej. e
Podstawy filtracji — dziatanie nerek. Dializator -zasada dziatania. Podstawy smarowania w biotozyskach- stawach na
przykfadzie stawu biodrowego. Budowa stawu biodrowego. Skfad mazi stawowej. Wplyw mikrostruktury mazi stawowej
( kwasu hialorynowego) oraz chordb reumatologicznych na smarowanie. Rola chrzastki. wplyw uszkodzenia chrzastki
na smarowanie.

o o ) K_W06, K_W08, K_W11, K_U01, K_U10, K_U16, K_U18,
Wyposazenie oddziatow szpitalnych K_KO01, K_KO02

e Podstawowe materiaty uzywane do produkcji wyposazenia oddziatow szpitalnych. Wyposazenie jedno- i wielokrotnego
uzytku, metody sterylizacji i postepowania z odpadami z oddziatéw szpitalnych. Podstawowe i specjalistyczne
wyposazenie oddziatow szpitalnych. Sprzet dodatkowy uzywany podczas procedur medycznych. Zarzadzanie
urzadzeniami monitorujacymi i podtrzymujacymi funkcje zyciowe. Roboty medyczne i kierunki rozwoju nowoczesnego
wyposazenia e Zagadnienia i problemy dotyczace dokumentacji wyposazenia oddziatow szpitalnych. Aspekty prawne
stosowania wyposazenia oddziatdw w jednostkach ochrony zdrowia.

Zapewnienie jakosci wyrobow medycznych |K_W11, K_W12, K_W13, K_U05, K_U10, K_K02, K_K06

e Zarys wymagan prawnych obowigzujacych producentow wyrobdw medycznych e Przedstawienie norm jakosciowych
dla wyrobéw medycznych e Analiza ryzyka na bazie normy ISO 14971 e Inzynieria uzytecznosci wg IEC 62366

Zarzadzanie jakoscig i bezpieczenstwem |K_W11, K_W12, K_W13, K_U05, K_U10, K_K02, K_K06
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e Istota jakosci. Znaczenie zarzadzania jakoé,ciqw przedsiebiorstwie. Filozofia zarzadzania jakoscig. TQM. KAIZEN. Six
Sigma. e Zasady zarzadzania jakosciq. Srodowisko zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem. Cykl Deminga.
Identyfikacja potencjalnych wad w wyrobach i btedéw w procesach. e SPC. Monitorowanie proceséow. Projektowanie i
stosowanie kart kontrolnych. Koszty jakosci. e Przeglad norm z zakresu zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem. QFD.
Inne narzedzia jakosci.  Systemy zarzadzania bezpieczenstwem. Podstawowe obszary zarzadzania bezpieczenstwem.
Ocena ryzyka zawodowego.

4. Praktyki i staze studenckie

Zgodnie z przedstawionym planem studiow studenci kierunku Inzynieria w medycynie zobowigzani sa odby¢ czterotygodniowaq
praktyke zawodowg przewidziang w planie studiéow na semestrze siddmym (po semestrze 6).

Odbycie praktyki ma na celu poznanie specyfiki pracy inzyniera w obszarze medycyny na réznych stanowiskach zwigzanych z
kierunkiem studidw zaréwno w placéwkach ochrony zdrowia jak i firmach produkcyjnych i ustugowych umiejscowionych w obrebie
obszaru gospodarki zwigzanych ochrong zdrowia. W ramach praktyki student zapoznaje sie z funkcjonowaniem systemu i placéwek
ochrony zdrowia w tym szpitali, o$rodkdw zdrowia, klinik i centréw diagnostycznych oraz firm wytwarzajacych produkty i $wiadczace
ustugi dla medycyny. Ma to na celu zapewnienie jak najlepszego, praktycznego wykorzystania zdobytej podczas studiow wiedzy i
umiejetnosci i ptynnego przejscia do rozpoczecia pracy zawodowej. Dodatkowo praktyka pozwoli na poznanie praktycznych zagadnien
zwigzanych z pracg na stanowiskach zgodnych z kierunkiem studiow oraz analizy wiasnych mozliwosci na rynku pracy, doskonalenie
umiejetnosci organizacji pracy witasnej i pracy zespotowej, efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za
powierzone zadania a takze nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Studenci odbywaja praktyke na podstawie porozumienia zawartego przez Uczelnie z organizatorem praktyki (zakladem pracy). Student
sam wybiera miejsce praktyki uwzgledniajagc swoje plany na przyszto$¢, miejsce statego zamieszkania oraz inne istotne dla niego
okolicznosci. Profil dziatalnosci wybranej przez studenta firmy (zaktadu pracy) powinien umozliwia¢ zrealizowanie wskazanych celéw
praktyki. Po dokonaniu wyboru miejsca i ustaleniu terminu praktyki, student sktada wydziatowemu kierownikowi praktyk oswiadczenie
0 zgodzie na przekazanie danych niezbednych do ubezpieczenia oraz informacje o organizatorze i uzgodnionym terminie praktyki,
konieczne do zawarcia porozumienia z Uczelnigq. Na podstawie tych informacji zostanie przygotowane odpowiednie porozumienie,
zgodne z zasadami ustalonymi przez Rektora Politechniki Rzeszowskiej.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiow na
kierunku Inzynieria w medycynie.

Drukuj Zamkanij
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