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uczenia sie
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Rok i semestr

.. I rok, Il semestr (letni
studiow ( )

FORMA PROWADZENIA ZAJEC

Liczba godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim

Liczba punktéow 2,50
ECTS

Kalkulacja punktow ECTS

wyktad (W) 15 0,60
seminarium (S) 10 0,40
¢wiczenia (C) 10 0,40
e-learning (e-L)
zajecia praktyczne (ZP)
praktyka zawodowa (PZ)
Samodzielna praca studenta
Przygotowanie do zajec i zaliczen 27 1,10
3. CELE KSZTALCENIA
Cc1 Pogtebienie wiadomosci z fizyki w obszarach waznych w przysztym zawodzie audiofonologa.
c2 Zapoznanie sie z podstawami biofizyki funkcjonowania narzgdéw zmystow cztowieka.
Cc3 Zapoznanie studentdw z fizycznymi podstawami elektroakustyki oraz diagnostyki stuchu.
4. EFEKTY UCZENIA SIE
Numer efektu Efekty w zakresie
uczenia sie
Wiedzy — Absolwent zna i rozumie:
K_wWo3 Zna i rozumie podstawy fizyczne akustyki, a w szczegdlnosci fizyke fali akustycznej, psychoakustyki i elektroakustyki,
(P6S_WG) elektrofizjologii.
K_Wo04 Zna podstawowe zasady emisji i percepcji dzwieku, rozumie fizyczne, biologiczne i patofizjologiczne podstawy

(P6S_WG) proceséw komunikacyjnych.

Posiada wiedze szczegétowg dotyczgcg oddziatywania stymulacji akustycznej na receptory stuchowe: rozumie

K_wW27
(P6_S WG) zjawiska fizyczne zachodzace podczas oddziatywania energii akustycznej badz termicznej na narzad stuchu czy
- rownowagi.
K_W29 Posiada wiedze szczegdtowa dotyczaca wielkosci i jednostek stosowanych w ochronie narzgdu stuchu, wielkosci
(P6S_WG) energii akustycznej dziatajgcej destrukcyjnie.
K_W38 . . . o s . P . . Lo
(P6_S WG) Zna i rozumie podstawy techniczne, biofizyczne i fizjologiczne badan radiologicznych w zakresie gtowy i szyi.
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K_wWas
(P6S_WG)
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Umiejetnosci — Absolwent potrafi:

ul

Kompetencji spotecznych — Absolwent jest gotow do:

K1

5. ZAJECIA

Forma zajec

Wyktad 1

Wyktad 2

Wyktad 3

Wyktad 4

Wyktad 5

Wyktad 6

Wyktad 7

Tresci programowe

Temat: Podstawy mechaniki Newtona.

Tresci ksztatcenia: Przypomnienie i uzupetnienie wiedzy z zakresu
kinematyki i dynamiki (podstawowe prawa i zasady zachowania).

Temat: Drgania i fale.

Tresci ksztatcenia: definicja ruchu harmonicznego (przyktad - oscylacje
masy na sprezynie), sinusoidalny charakter drgan harmonicznych,
amplituda, okres i czestotliwos¢ drgan, energia w ruchu
harmonicznym, wahadto matematyczne, ruch falowy, fale podtuzne i
poprzeczne, odbicie, zatamanie, interferencja (zasada superpozycji),
energia fali mechanicznej, fale stojace, rezonans, efekt Dopplera.

Temat: Dzwiek.

Tresci ksztatcenia: infradzwieki, dzwieki styszalne, ultradzwieki i ich
wykorzystanie w medycynie, dziatanie fal mechanicznych o réznej
czestotliwosci na organizm cztowieka, narazenie na hatas, predkos¢

dzwieku, wysokosc, barwa, natezenie, poziom natezenia, poziom
ci$nienia akustycznego, poziom gtosnosci (fony, sony), izofony.

Temat: Od bodZca akustycznego do percepcji dzwieku.

Tresci ksztatcenia: biofizyczne aspekty budowy ucha, przekazywanie
bodzZca akustycznego od btony bebenkowej do kory stuchowej.
Temat: Podstawy fizyczne wybranych metod badania stuchu.

Tresci ksztatcenia: audiometria tonalna, tympanometria, stuchowe
potencjaty wywotane, otoemisja akustyczna.

Temat: Podstawy fizyczne diagnostyki obrazowe;j.

Tresci ksztatcenia: promieniowanie rentgenowskie, liniowy i masowy

wspdtczynnik ostabienia, skala Hounsfielda, tomografia komputerowa,
magnetyczny rezonans jgdrowy.

Temat: Wptyw pdl elektromagnetycznych na organizm cztowieka.

Tresci ksztatcenia: wptyw pdl elektromagnetycznych o réznej
czestotliwosci na organizm cztowieka i ich potencjalna szkodliwos¢.

Efekty uczenia sie

K_WO03 (P65_WG)

K_WO03 (P65_WG)

K_WO03 (P6S_WG)
K_WO04 (P6S_WG)
K_W29 (P6S_WG)
K_WS50 (P6S_WG)

K_WO03 (P6S_WG)
K_WO04 (P6S_WG)
K_W27 (P6S_WG)
K_W29 (P6S_WG)

K_WO03 (P6S_WG)
K_WO04 (P6S_WG)
K_W27 (P6S_WG)

K_W38 (P65_WG)

K_W48 (P6S_WG)

Posiada wiedze z zakresu narazenia na hatas i pola elektromagnetyczne niezbedng do zapewnienia bezpieczeristwa
pacjentow, ich otoczenia i personelu medycznego.
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Temat: Pojecie temperatury. Kinetyczna teoria gazu. Przemiany
gazowe.

K_WO03 (P6S_WG)
Tresci ksztatcenia: temperatura, skale temperatur, rownowaga K_W27 (P6S_WG)
termiczna, zerowa zasada termodynamiki, rozszerzalno$¢ cieplna,
prawa gazowe, gaz idealny, kinetyczna teoria gazu, gazy rzeczywiste.

Seminarium 1

Temat: Ciepto. Zasady termodynamiki.

K_WO03 (P6S_WG) ?

Seminarium 2 Tresci ksztatcenia: pojecie ciepta, przewodzenie, konwekcja,
K_W27 (P65_WG)

promieniowanie; ciepto wtasciwe, ciepto topnienia, ciepto parowania,
zasady termodynamiki a przemiany gazowe.

Temat: tadunek elektryczny. Prad elektryczny.

Tresci ksztatcenia: fadunek elektryczny, prawo Coulomba, pole

Seminarium 3 elektryczne, potencjat elektryczny, przewodniki i izolatory, prad
elektryczny (prad staty i przemienny), oporniki, prawo Ohma,
kondensatory, moc pradu, obwody pradu statego, prawa Kirchhoffa.
Dziatanie pradu elektrycznego na organizm cztowieka.

K_WO03 (P6S_WG) ?
K_W48 (P6S_WG)

Temat: Pole magnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna. Elektryczne
obwody drgajace. Fale elektromagnetyczne. Przetworniki
elektroakustyczne - podstawy.

K_WO03 (P6S_WG)

Seminarium 4 Tresci ksztatcenia: Pole magnetyczne. Ruch fadunku elektrycznego w
e Ea K_W48 (P65_WG)

polu magnetycznym. Prawo Ampera. Prawo indukcji Faraday’a. Reguta
Lenza. Wytwarzanie fal elektromagnetycznych przez elektryczne
obwody drgajace. Fizyczne podstawy dziatania przetwornikéw
elektroakustycznych.

Temat: Fale elektromagnetyczne - podstawy optyki geometrycznej i
falowe;j.

Seminarium 5 Tresci ksztatcenia: Soczewki skupiajgce i rozpraszajace: bieg promieni, K_W48 (P6S_WG)
konstrukcja obrazéw, cechy tworzonych obrazéw i ich zastosowanie.
Aberracje soczewek i sposoby ich zmniejszania. Uktad optyczny oka.
Wady wzroku. Dyfrakcja i interferencja fal.

Cwiczenia nr 1

(rachunkowe - 2h) Mechanika i biomechanika. K_W03 (P6S_WG)

K_WO03 (P65_WG)
Ruch drgajacy i fale mechaniczne. K_W27 (P65_WG)
K_W29 (P6S_WG)

Cwiczenia nr 2
(rachunkowe - 2h)

Cwiczenia nr 3

Badanie absorpcji promieniowania rentgenowskiego. K_W38 (P6S_WG
(praktyczne 3 h) anie absorpcji promieniowant genowskieg - (P6S_WG)

Cwiczenia nr 4 Badanie drgan harmonicznych sprezyny. Wyznaczanie statych

K_WO03 (P6S_WG
(praktyczne 3 h) sprezystosci. - (P65_WG)

6. LITERATURA

Obowigzkowa

Jaroszyk F (red.): Biofizyka. PZWL, Warszawa

Samuel J. Ling, Truman State University, Jeff Sanny, Loyola Marymount University William Moebs (gtéwni autorzy)
Fizyka dla szkét wyzszych (Tom 1, Tom 2, Tom 3)

Pobierz za darmo ze strony https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkét-wyzszych-polska
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3. Crawford F.C.: Fale. PWN, Warszawa
4, Ozimek E.: Dzwiek i jego percepcja. Aspekty fizyczne i psychoakustyczne. PWN, Warszawa (wydanie drugie rozszerzone)

Uzupetniajaca

Jelen, P., Sobol, M., Zielinski, J.: Biofizyka. 500 Zadan testowych, PZWL Warszawa

Materiaty do ¢wiczen z Biofizyki. Praca zbiorowa, Wydawnictwo WUM.

Halliday D., Resnick R., Walker, J.: ,,Podstawy fizyki tom I” i ,,Podstawy fizyki tom II” , PWN, Warszawa
Materiaty udostepniane przez osobe prowadzacg zajecia

PPN E

7. SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Sposoby weryfikacji efektu uczenia sie Kryterium zaliczenia
przedmiotowego
efektu uczenia sie

Np. A.W1, A.U1, K1 Pole definiuje metody wykorzystywane do oceniania studentéw, np. kartkdwka, Np. prog zaliczeniowy
kolokwium, raport z ¢wiczen itp.

K_WO03 (P65_WG)

K_WO04 (P6S_WG)
Osiggniecie minimum 60 %
K_W27 (P65S_WG) Quizy na platformie e-learningowej, raporty z przeprowadzonych punktéw osobno za kazdy quiz,
eksperymentow, koncowy test zaliczeniowy raport oraz koncowy test

liczai
K_W29 (P6S_WG) zaliczajacy

K_W38 (P65_WG)

K_WA48 (P65_WG)

8. INFORMACIE DODATKOWE

strona www Zaktadu Biofizyki, Fizjologii i Patofizjologii: https://biofizyka-fizjologia.wum.edu.pl/

Zajecia obejmuje wyktady, seminaria, ¢wiczenia rachunkowe i praktyczne.
Po wyktadach i seminariach na platformie e-learningowej bedg umieszczane odpowiednie prezentacje przygotowane przez osobe
prowadzacy zajecia.

Studenci powinni aktywnie wspoétuczestniczy¢ w seminariach. Studenci moga by¢ proszeni o przygotowanie krétkich prezentacji i
przedstawienie ich w trakcie seminariéw. Prezentacje studentéw za ich zgoda moga by¢ umieszczane na platformie e-learningowe;j.
Prezentacje bedg punktowane, a zdobyte punkty beda doliczane do wyniku testu zaliczeniowego.

Po kazdych ¢wiczeniach rachunkowych na platformie e-learningowej beda umieszczane zadania wraz z rozwigzaniami oraz quizy do
samodzielnego rozwigzania przez studentéw. Kazdy student ma obowigzek zaliczenia wszystkich zamieszczonych quizéw (minimum

60% poprawnych odpowiedzi).

Pod koniec ¢wiczen praktycznych kazdorazowo nalezy ztozy¢ raport z przeprowadzonego eksperymentu. Raport bedzie oceniany, a
wyniki beda dostepne na platformie e-learningowej. Cwiczenie uznajemy za zaliczone, jesli student uzyskat minimum 60 % punktéw.

Do zajec¢ nalezy by¢ przygotowanym w oparciu o zalecang literature i materiaty udostepnione na platformie e-learningowej przez osobe
prowadzacy zajecia.
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Ewentualne nieobecnosci muszg by¢ usprawiedliwione (zwolnienie lekarskie lub inny oficjalny dokument potwierdzajgcy przyczyne
nieobecnosci) i odrobione. Dla odrobienia nieobecnosci nauczyciel moze poprosi¢ o przygotowanie pracy pisemnej na zadany temat a
nastepnie w drodze rozmowy oceni¢ samodzielno$¢ przygotowania pracy i wiedze studenta/studentki. Moze tez zaproponowac
przygotowanie krdtkiej prezentacji i przedstawienie jej na forum grupy. Po akceptacji pracy/prezentacji przez nauczyciela nieobecnosé
zostaje uznana za odrobiong. Dopuszczamy maksymalnie dwie nieobecnosci.

Podstawg zaliczenia przedmiotu jest test jednokrotnego wyboru. Aby zaliczyc¢ test trzeba poprawnie odpowiedzie¢ na przynajmniej 60%
pytan.

Do testu zaliczeniowego moga przystapi¢ jedynie studenci, ktdrzy uczestniczyli w zajeciach, rozwigzali wszystkie quizy oraz ztozyli
raporty z ¢wiczen. W kazdym przypadku trzeba zdoby¢ minimum 60 % maksymalnej liczby punktow.

W razie niepowodzenia student ma prawo przystgpi¢ do testu poprawkowego. Zgodnie z Regulaminem Studiéw Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego w przypadku nieuzyskania zaliczenia z przedmiotu w pierwszym i drugim terminie student moze ztozy¢
whniosek do Dziekana o zgode na przystgpienie do zaliczenia komisyjnego.

W razie potrzeby mozna sie zgtosi¢ na konsultacje z przedmiotu.

Konsultacje bedg sie odbywac w Zaktadzie Biofizyki, Fizjologii i Patofizjologii. Sugerowany termin: srody, godzina 17:00.
Potrzebe konsultacji nalezy zgtasza¢ na adres mailowy: piotr.jelen@wum.edu.pl

Na prosbe studenta nauczyciel moze zmieni¢ termin konsultacji.

Ewentualne dalsze szczegétowe informacje bedg umieszczane na stronie Zaktadu Biofizyki, Fizjologii i Patofizjologii lub na platformie
e-learningowe;.

Prawa majatkowe, w tym autorskie, do sylabusa przystuguja WUM. Sylabus moze by¢ wykorzystywany dla celéw zwigzanych z ksztatceniem na studiach
odbywanych w WUM. Korzystanie z sylabusa w innych celach wymaga zgody WUM.

UWAGA
Koricowe 10 minut ostatnich zaje¢ w bloku/semestrze/roku nalezy przeznaczy¢ na wypetnienie przez studentéw
Ankiety Oceny Zaje¢ i Nauczycieli Akademickich
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