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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka medyczna forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. dr hab. Piotr Bojarski; dr Justyna Strankowska; prof. UG, dr hab. Aleksander Kubicki; prof. dr hab. Stanistaw Pogorzelski; dr
Anna Synak; dr Justyna Barzowska

Formy zajec¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 5
Wyktad, Cw. audytoryjne 45 godz. wyktadu, 30 godz. ¢wiczen, + praca wlasna

Sposob realizacji zaje¢

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Cw. audytoryjne: 30 godz., Wykiad: 45 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2019/2020 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Rozwigzywanie zadan Sposéb zaliczenia

- Wyktad z prezentacjg multimedialng
- Zaliczenie na ocene

- Egzamin
Formy zaliczenia

- praca wtasna - rozwigzywanie zadan domowych,
przygotowywanie rozwigzan na podstawie
dostarczonych materiatow

- wyktad z demonstracjami doswiadczen; - egzamin ustny
praca wiasnha - przygotowanie sie do egzaminu - kartkowki

aktywnos$¢ na zajeciach
- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny
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» Egzamin sktada si¢ z zagadnien wymienione w tresciach programowych wykfadu, 20-
25 pytan testowych i 3-5 pytan otwartych oraz czesci ustne;j.

» Kolokwia obejmujg stopier opanowania danej czesci materiatu obowigzujgcego na
¢wiczeniach — 5 zadan otwartych.

« Kartkowki obejmujg stopier opanowania materiatu obowigzujacego na danych
¢wiczeniach w formie pisemnej -1 zadanie, 2 zagadnienia (do 10 minut).

Ocena zaliczeniowa jest ustalana na podstawie sredniej arytmetycznej ocen
uzyskanych za poszczegodlne formy sprawdzenia wiedzy studentow.

Jezeli student nie uzyska sredniej wynoszacej przynajmniej 3.0 jest zobowigzany do
napisania kolokwium z catego materiatu obejmujacego ¢wiczenia wg wskaznika
procentowego (,Regulamin Studiow UG”).

Sposob weryfikacji zalozonych efektéw ksztalcenia
Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Pozytywne przejscie przez procedure rekrutacyjng na kierunek "Fizyka medyczna"

B. Wymagania wstepne

Wiedza z fizyki i matematyki, biologii na poziomie szkoty $rednie;j.
Cele ksztatcenia

Poznanie na poziomie akademickim podstawowych dziatéw fizyki: termodynamiki, hydrostatyki i hydrodynamiki, fal mechanicznych z elementami
akustyki ze szczegdélnym uwzglednieniem zjawisk fizycznych i probleméw technicznych
wystepujacych w srodowisku medycznym.
Ukazanie fizyki jako nauki fundamentalnej dla catej grupy nauk przyrodniczych - czyli medycyny, chemii, biologii.
Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:
1. Termodynamika
Temperatura i jej pomiar
Zerowa zasada termodynamiki
Wptywie temperatury na biomolekuty i zywe organizmy
Model gazu doskonatego
Prawa gazéw doskonatych
Energia wewnetrzna
Ciepto a praca
| zasada termodynamiki
Pojemnos¢ cieplna
Procesy: izochoryczny, izobaryczny, izotermiczny i adiabatyczny
Ciepto wtasciwe
Kinetyczna teoria gazéw
Podstawowe prawo kinetycznej teorii gazow
Prawo rozktadu predkosci czgsteczek
Wzér barometryczny i eksperyment Perrina
Srednia droga swobodna
Zasada ekwipartycji energii
Teoria pojemnosci cieplnej gazéw
Zjawiska transportu w gazach
Cykl Carnota
Procesy odwracalne i nieodwracalne
Il zasada termodynamiki
Entropia
Energia swobodna
Fluktuacje i ruchy Browna
Gazy rzeczywiste
Oddziatywania miedzyczasteczkowe w fazie gazowe;j
Roéwnanie Van der Waalsa
Izotermy gazéw rzeczywistych
Przejscia fazowe
Efekt Joule’a-Thomsona
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Skraplanie gazéw

Cisnienie atmosferyczne

Ciecze: budowa i wybrane wiasciwosci fizyczne
Hydrostatyka

Prawo Archimedesa

Dyfuzja w cieczach

Tarcie wewnetrzne

Napiecie powierzchniowe

Zwigzki powierzchniowo czynne

Adsorpcja

Wioskowatosé

Menisk wklesty i wypukty

Para nasycona

Zjawiska parowania i wrzenia

Budowa i wybrane wtasnosci ciat statych

Ciata krystaliczne i bezpostaciowe
Rozszerzalnos¢ cieplna

Przewodnictwo cieplne i ciepto wtasciwe ciat statych
Przemiany fazowe w ciatach statych

2. Elementy mechaniki cieczy i gazéw
Przeptyw cieczy

Roéwnanie ciggtosci i rownanie Bernoulliego
Przeptyw cieczy w rurze

Ruch ciat w cieczach

Dyfuzja molekut w membranach biologicznych
Fizyczne aspekty obiegu krwi

Cisnienie krwi i zalezno$¢ od czynnikdow zewnetrznych.
3. Fale

Fale w osrodkach sprezystych

Fale mechaniczne

Fale podiuzne i poprzeczne

Predkos¢ fazowa fal sprezystych

Roéwnanie fali ptaskiej

Propagacja energii

Zasada Huyghensa

Superpozycja i interferencja

Fale stojace

4. Elementy akustyki

Podstawowe wtasnosci fal dzwiekowych

Efekt Dopplera

Zrédta dzwieku

Ultradzwigki i infradzwieki

Fala uderzeniowa

Wytwarzanie i detekcja dzwieku przez cztowieka — struny gtosowe i ucho

Wptyw dzwieku na zywe organizmy

Zastosowanie ultradzwiekéw w medycynie — zasada dziatania USG
Wykaz literatury

A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaje¢ (zdania egzaminu):
A.1. wykorzystywana podczas zajec:
1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,Podstawy fizyki” Tom Il, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003.
2. A. Wréblewski, J. Zakrzewski, ,Wstep do fizyki” , PWN, Warszawa 1984.
3. B. Jaworski, A. Dietlaf, L. Mitkowska, G. Siergiejew, ,Kurs fizyki”, Tom |, PWN Warszawa 1984.
A.2. studiowana samodzielnie przez studenta:
Pozycje 1-3 z p.A1 oraz
1. J. Orear, ,Fizyka”, Tom |, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 1979.
2. J. Kalisz, M. Massalska, J. M. Massalski, ,Zbiér zadan z fizyki z rozwigzaniami”, PWN, 1974.
3. A. Hennel, W. Krzyzanowski, W. Szuszkiewicz, K. Wodkiewicz, ,Zadania i problemy z fizyki”, PWN, 1974.
A. Hennel, W. Szuszkiewicz, ,Zadania i problemy z fizyki”’, PWN, 1993.
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4. J. Jedrzejewski, W. Kruczek, A. Kujawski, ,Zbiér zadan z fizyki dla kandydatéw na wyzsze uczelnie”, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, 1984.
5. H. Szydtowski, ,Pracownia fizyczna”, PWN, 1997.

6. T. Drynski, ,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki”, t. 1-4, PWN 1980

7. K. Jezierski, B. Kotdka, K. Sieranski, ,Skrypt do ¢wiczen z fizyki dla studentéw | roku Wyzszych Uczelni”, cz.2. Scripta, 2000.

8. C. Malinowska-Adamska, ,Zbior zadan z fizyki z rozwigzaniami”, Wydawnictwo Politechniki L6dzkiej, 1993.

9. R. Holyst, A. Poniewierski, ,Termodynamika w zadaniach”, Wydawnictwo UKSW, 2007.

10. R. Holyst, A. Poniewierski, A. Ciach, ,Termodynamika dla chemikoéw, fizykéw i inzynieréw”, Wydawnictwo Uniwersy-tetu Kardynata Stefana
Wyszynskiego, 2005.

11. A. Januszaijtis, J. Kalinowski, ,Molekularna budowa ciat”, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1988.

12. John R. Taylor, ,Wstep do analizy btedu pomiarowego”, PWN, 1995.

13. G. L. Squires, ,Praktyczna fizyka”, PWN, 1992.

C. Literatura uzupetniajaca

1. A. McCormick, A. Elliot, “Health Physics”, Cambridge University Press, 2001.

2. M. Hollins, “Medical Physics”, 1990.

3. M. C. Cedrik, Zadania z fizyki, PWN, 1975.

4. A. V. Heuvelen, Physics, HCP, 1986.

5. R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, “ Feynmana wyktady z fizyki’, Tom | cz.2, Tom Il, PWN, 2011/2012.

6. R. Splinter, “Physics in medicine and biology”, CRC Press, 2010.

7. P. Davidovits, ,Physics in Biology and Medicine”, Academic Press, 2008.

Kierunkowe efekty ksztatcenia Wiedza
K_WO01 ma ogodlng wiedze w zakresie podstawowych Student zna:
koncepciji, zasad i teorii fizycznych, rozumie ich historyczny - definicje temperatury jako miare Sredniej energii kinetycznej;
rozwdj i znaczenie nie tylko dla fizyki, ale i dla nauk Scistych - zakres stosowalnosci teorii gazu doskonatego oraz réwnania stanu;
i przyrodniczych oraz poznania Swiata - sposoby opisu przemian gazu doskonatego;
K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego, - statystyczne podejscie prowadzace do rozktadu Maxwella;
matematycznych modeli teoretycznych przyblizajacych - opis osrodkow ciggtych - zjawiska transportu;
rzeczywisto$¢ oraz symula-cji komputerowych w - koncepcje ciepta;
metodologii badan naukowych; ma swiadomos$c¢ ograniczen - zasady termodynamiki ( szczegdlnie pierwszej jako zasady zachowania energii);
technologicznych, aparaturowych i metodologicznych w - mikroskopowa interpretacje przejs¢ fazowych;
badaniach naukowych - ciepto wtasciwe przemian fazowych;
K_WO08 zna i rozumie podstawowe zjawiska i procesy - zasady bilansu cieplnego;
termodynamiczne oraz ich opis na gruncie termodynamiki Udziat procesow fizycznych w utrzymywaniu parametréw zyciowych ciata
fenomenologicznej i fizyki statystycznej, a takze aparat - prawo Archimedesa, Pascala
fizyki statystycznej jako reprezentacji termodynamicznych - pojecie napiecia powierzchniowego,
procesow w biologii - zjawisko dyfuzji,
K_W10 definiuje najwazniejsze prawa fizyki i reguty - podstawowe metody opisu o$rodkéw ciggtych — hydrodynamika,
rzgdzace reakcjami chemicznymi lezgcymi u podstaw - fizyczne aspekty obiegu krwi w organizmie cztowieka,
procesow biologicznych oraz opisuje wtasciwosci - molekularng strukture materii i jej znaczenie dla opisu wtasnosci ciat
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych makroskopowych;
K_U04 potrafi stosowac formalizm termodynamiki - typy fal mechanicznych i ich podstawowe wtasnosci;
fenomenologicznej i fizyki statystycznej do opisu uktadéw - zasade Huygensa i jej zastosowanie do opisu zjawisk interferencji i dyfrakc;ji;
ztozonych - zjawisko Dopplera;
K_UOQ7 posiada umiejetnos¢ ilosciowej analizy ruchu - zastosowanie ultradzwiekéw w medycynie,
drgajacego i falowego oraz opisu zjawisk optycznych, - proces wytwarzania i detekcji dzwieku przez cztowieka,
akustycznych oraz oddziatywania Swiatta z materig - wptyw dZzwieku na organizmy zywe,
K_U11 potrafi stosowa¢ podstawowe pakiety Umiejetnosci
oprogramowanla uzytkowego do prezentacji wy-nikow i Student pogtebit umiejetnos¢ analizowania i wyjasniania obserwowanych zjawisk i
analizy danych _— .
- ) _ o procesow fizycznych w przyrodzie;
K_KO05 rozumie potrzebe i znaczenie popularyzacji wiedzy Potrafi-
fizycznej ) o ) ) - tworzy¢ i weryfikowaé modele zjawisk ze $wiata rzeczywistego oraz postugiwania
K_KO07 ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie Lo . ..
) ) ) A ) sie nimi w celu prognozowania zdarzen;
realizowane zadania; potrafi wspodtdziataé i pracowaé w . . . . Nl _
] R R - rozwigzywaé zadania rachunkowe (kilkoma metodami) z fizyki na poziomie
grupie, przyjmujac w niej rézne role . . . . .
) ) ) ) wyzszym niz szkolny postugujac sie przy tym odpowiednim aparatem
K_KO08 potrafi kompetentnie wypowiadac¢ sie na temat . . o
A matematycznym, stosujac poznane prawa i zasady fizyki;
podstawowych probleméw fizyki i jej zastosowan ) - o . .
] o o - weryfikowaé¢ wiarygodnos$¢ informaciji uzyskanych z zewnatrz w oparciu o poznane
K_KO09 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy . L
prawa i zasady fizyki;
- posiada umiejetnos$é krytycznej selekcji informacii;
- dostrzec znaczenie fizyki dla medycyny, techniki itp.;
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Kompetencje spoteczne (postawy)

Student ma swiadomos¢ ograniczen i brakéw wiedzy wyniesionej ze szkoty srednie;.
Powinien réwniez wiedzie¢, na czym polega réznica pomigdzy uczeniem sie w
szkole a studiowaniem na uczelni wyzszej i pozna¢ ogromna role pracy wtasnej
(wyrabianie umiejetnosci samoksztatcenia).

Student powinien wdrozy¢ sie do pracy w zespole poprzez wspdlne rozwigzywanie
probleméw oraz poszukiwania informacji koniecznej do jego rozwigzywania.
Student powinien ksztatci¢ logiczne, twércze i krytyczne myslenie. Powinien zdoby¢
umiejetnosé dyskusji, oceny informaciji oraz precyzyjnego formutowania wypowiedzi.
Powinien mie¢ swiadomos¢, ze prawa i zasady fizyki okres$laja przebieg zjawisk
wokot nas.

Znajomos$¢ podstaw zagadnien fizycznych, obejmujaca zakres realizowanego
materiatu, pozwala na rozwigzywanie problemoéw technicznych, diagnostyke czy tez
samodzielng prace naukowa, przygotowuje do samodzielnej analizy problemu,
zrozumienia i rozwigzania go z zastosowaniem poznanych praw fizycznych i metod
obliczeniowych.

Student otrzymuje niezbedng znajomos¢ fizycznych podstaw dziatania sprzetu
medycznego stosowanego w diagnostyce lekarskiej oraz réznych rodzajach terapii.

Kontakt

fizpb@ug.edu.pl
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