STUDIA I STOPNIA NA KIERUNKU ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII I
MEDYCYNIE

specjalnos¢ Biofizyka molekularna

1. CELE KSZTALCENIA

Biofizyka to uznana dziedzina nauk przyrodniczych o wielkich tradycjach, ktora zajmuje si¢ badaniem obiektow
biologicznych, od pojedynczych molekut, poprzez coraz bardziej ztozone funkcjonalne kompleksy i struktury
subkomoérkowe o wymiarach nano, az do struktur makroskopowych zywej materii, z zastosowaniem metodologii i metod
fizyki. W szczegolnosci biofizyka molekularna przezywa swoj renesans w zwiazku z rozwojem szeregu metod
fizycznych, takich jak np. wielowymiarowy jadrowy rezonans magnetyczny, metody mikroskopii i manipulacji
pojedynczymi czasteczkami, spektrometria masowa, ultrawirowanie analityczne oraz teoretyczne metody modelowania
molekularnego. Badania w tym zakresie, obejmujace zagadnienia z pogranicza fizyki, chemii, biologii i bioinformatyki,
stwarzaja unikalna mozliwo$¢ konstruowania modeli obiektow biologicznych i wyjasniania mechanizméw procesow
zachodzacych w uktadach ozywionych na dowolnym poziomie, od pojedynczych makromolekut a nawet wigzan
molekularnych do catych organizmow i ekosystemow. Warsztat biofizyka musi wigc obejmowaé nie tylko podstawy
fizyki, matematyki, informatyki, stuzace do budowy modeli, ale takze chemii i genetyki do produkcji zaprojektowanych
i badanych uktadow molekularnych. Informacje, ktorych dostarczaja badania metodami biofizyki molekularnej sa
niezwykle przydatne w medycynie np. przy poznawaniu molekularnych podstaw choréb i projektowaniu skutecznych
lekow. Badania w zakresie biofizyki maja ustalona tradycj¢ na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Prowadzone sa w Zakladzie Biofizyki utworzonym w roku 1965 przez prof. Davida Shugara (najpierw jako Katedra
Biofizyki), ktory jest najstarsza w Polsce tego typu placdwka naukowo-dydaktyczna na wydziale fizyki.

Celem studiow I stopnia o profilu ogélnoakademickim w zakresie Biofizyki molekularnej jest zapewnienie
studentom harmonijnego i interdyscyplinarnego ksztatcenia w zakresie nauk S$cistych i przyrodniczych, wedlug
programu studidéw wymagajacego opracowania szeregu nowatorskich zajeé¢, jak na przyklad unikalny w skali $wiatowej
wyktad z pokazami i ¢wiczeniami ,,Fizyka z matematyka”. Oba przedmioty sa wyktadane w ramach jednego bloku
zaje¢, w ktorym jest potozony nacisk na dobre zrozumienie zjawisk, pojec¢ i praw fizycznych, a matematyka jest ujeta
jako zbior narzedzi do opisu konkretnych zjawisk, poje¢ i praw, takze dotyczacych obiektow materii ozywione;.
Absolwenci specjalno$ci Biofizyka molekularna uzyskuja umiejgtnosci stosowania metod fizycznych, chemicznych i
biologicznych w laboratoriach badawczych, rozwiazywanie podstawowych problemow dotyczacych funkcjonowania
biomolekul, projektowania biomolekut pod katem zastosowan biotechnologicznych i medycznych. Potrafia takze
praktycznie wykorzysta¢ swoje umiejetnosci w laboratoriach o profilu medycznym, analitycznych i diagnostycznych

2. EFEKTY KSZTALCENIA

Tabela odniesienia efektow kierunkowych do efektow obszarowych

nazwa kierunku studiow: Zastosowania fizyki w biologii i medycynie
poziom ksztalcenia: studia I stopnia
profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

symbol efekty ksztalcenia; osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia: odniesienie

kierunkowych do

efektow obszarowych

ksztalcenia efektow
ksztalcenia

Wiedza




K_Wo0l1

K_W02

posiada podstawowa wiedz¢ ogo6lna w wybranych obszarach nauk|X1A W01
fizycznych, chemicznych i biologicznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢| X1A_ W03
podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody; rozumie podstawowe|P1A_WO01
zjawiska 1 procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne w zakresie(P1A_W03

specjalnos$ci przewidzianej programem studidw; rozumie znaczenie i
mozliwosci wykorzystania, naukowego i praktycznego,
interdyscyplinarnego podej$cia w naukach Scistych i przyrodniczych

K_W03

posiada wiedzg w zakresie matematyki wyzszej oraz technik
informatycznych niezbgdna do rozwiazywania probleméw fizycznych o
srednim poziomie zlozonosci w wybranym ze wzgledu na specjalnosé
obszarze nauk fizycznych, chemicznych, przyrodniczych i medycznych

X1A_W02
X1A_WO04
P1A_W06
PIA_WO02

przewidzianych programem studiéw

K_W04

posiada wiedze w zakresie fizykochemicznych i biologicznych podstaw
nauk o zdrowiu w zakresie wlasciwym dla specjalnoéci przewidzianej

programem studiow, posiada ogdélna znajomo$¢ budowy i funkcji

M1_Wo01
M1_W02
M1_W10

organizmu cztowieka, ma podstawowa wiedzg i zna terminologi¢ nauk o
zdrowiu w zakresie niezbednym dla wybranej specjalnosci

|K_Wos

zna podstawowe techniki do$wiadczalne, obserwacyjne i numeryczne w
eksperymentach fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz potrafi
opisa¢ i wyttumaczy¢ ich wyniki z wykorzystaniem jgzyka matematyki;

X1A_W03
X1A_W04
P1A_W07

zna podstawy programowania oraz korzystania z komputerowych baz
danych

|K_Wo6

zna zasady dziatania ukladéow pomiarowych i aparatury badawczej
stosowanej w roznych obszarach fizyki, chemii i biologii i zwigzanych z

X1A_WO05
P1A_W07

wybrana specjalnoscia

|K_wo7

posiada wiedze szczegdtowa z fizyki chemii lub biologii w zakresie
wybranej specjalno$ci, obejmujaca podstawowe problemy, kategorie

pojgciowe i terminologig stosowana w naukach $cistych, przyrodniczych i

X1A_WO01
P1A_WO05
P1A_WO08

medycznych, rozumie wzajemne powiazanie zjawisk 1 procesow
ujmowanych na gruncie wymienionych nauk oraz wykorzystanie wynikow
badan w réznych dziedzinach zycia spoleczno-gospodarczego

|K_wos

zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu
pozwalajacym na pracg w obszarze odpowiadajacym obranej specjalnosci

X1A_W06
P1A_W09

|K_W09

ma podstawowa wiedzg dotyczaca uwarunkowan prawnych, etycznych i
finansowych, zwiazanych z dziatalno$cia naukowa i dydaktyczna

X1A_W07

|K_W10

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasno$ci
przemystowej i prawa autorskiego oraz potrafi korzystaé z zasobow
informacji patentowych

X1A_WO08
P1A_W10
M1 W11

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedzg z zakresu szeroko

rozumianych nauk §cistych, przyrodniczych i medycznych

X1A_W09
P1A_WII
M1_W12

UmiejetnoSci

|K_Uo1

|K_U02

potrafi zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowe narzedzia
badawcze w rozwiazywaniu problemow, analizie i planowaniu prostych
eksperymentow oraz obserwacji naukowych

potrafi analizowaé typowe problemy w podstawowych obszarach fizyki,
chemii i biologii, pod wzglgedem zarowno ilosciowym jak i jakoSciowym oraz
wyciagac na ich podstawie wlasciwe wnioski; umie interpretowac problemy o
charakterze medycznym zgodnie z metodyka i narzedziami badawczymi nauk
Scistych i przyrodniczych, w zakresie wtasciwych dla studiowanej specjalnosci

X1A_U01
X1A_U03
P1A_UO01
P1A_U06

X1A_U02
P1A_U04
M1_U02




K _U03 potrafi wykonywac proste eksperymenty, obserwacje, obliczenia numeryczne i X1A_U02
symulacje komputerowe z wykorzystaniem standardowych pakietow X1A_U03
oprogramowania oraz krytycznie analizowa¢ wyniki pomiaré6w, obserwacji i P1A_U03
obliczen wraz z ocena dokladnosci wynikow; potrafi programowaé i P1A_U05
analizowa¢ komputerowe bazy danych w pracy do§wiadczalnej i teoretycznej P1A_U06

K U04 potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze fachowej, zar6wno z baz X1A _UO6
danych jak i innych zrodel; potrafi odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg X1A_U07
eksperymentu opisanego w literaturze,, potrafi poszerza¢ na tej podstawie P1A_U02
wiedzg w zakresie uprawianej przez siebie dyscypliny P1A_U07

M1 _U06

K _U05 posiada umiejetnos¢ taczenia podstawowych metod i idei z roznych obszarow X1A_U08
fizyki; chemii i biologii oraz wybranych dziedzin medycyny oraz jest w stanie P1A_U08
zauwazy¢, ze odlegle nieraz zjawiska moga by¢ opisane przy uzyciu
podobnego modelu; umie dyskutowa¢ w tym zakresie ze specjalistami
réznych dziedzin

|K_U06 potrafi wykorzysta¢ wiedz¢ 1 metodyke fizyki (stosowane metody X1A_Uo01
do$wiadczalne i teoretyczne) do pokrewnych dyscyplin naukowych: chemii, P1A_UO01
biologii i wybranych zagadnien medycznych

|K_U07 potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych lub X1A_U09
obliczeniowych) w formie pisemnego raportu, w formie ustnego wystapienia z P1A_U09
wykorzystaniem technik komputerowej prezentacji multimedialnej; posiada P1A_U10
umiej¢tnosci niezbgdne do opracowania materiatu badawczego w formie pracy M1_U13
licencjackiej oraz podstawowe umiejetnosci przygotowania danych do plakatu
konferencyjnego i publikacji naukowej pod kierunkiem opiekuna naukowego

|K_U08 potrafi w zadowalajacym stopniu komunikowac sig¢ zarowno ze specjalistami X1A_U08
jak 1 niespecjalistami w zakresie problematyki witasciwej dla studiowanego X1A_U09
obszaru nauk $cistych i przyrodniczych oraz w zakresie obszar6w lezacych na P1A_U10
pograniczu pokrewnych dyscyplin naukowych

|K_U09 potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejgtnosci (w tym X1A _U07
samoksztatcenia) w zakresie wybranej specjalno$ci P1A_Ul11

|K_U10 postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na uzupelnianie X1A U10
wyksztalcenia w zakresie dyscypliny naukowej wiasciwej dla studiowanego P1A_U12
kierunku, zgodnie z wymogami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego M1_U14
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Kompetencje spoleczne

K Ko01 rozumie potrzebe konieczno$¢ uczenia si¢ przez cale zycie w warunkach|X1A K01
szybkiego wzrostu poziomu wiedzy naukowej i zmieniajacych si¢ warunkach|P1A_ K01
zycia M1_Ko01

|K_K02 potrafi wspotdziata¢ i pracowa¢ w grupach, w tym w interdyscyplinarnych| X1A K02
zespolach  zrzeszajacych pracownikow réznych dziedzin 1 dyscyplinfP1A_KO02
badawczych M1_Ko02

|K_K03 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych zadan i X1A_KO03
przedsigwzig¢ o zréznicowanym charakterze P1A_KO03
|K_K04 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wlasnych| X1A K04
i innych o0s6b; ma §wiadomo$¢ problemow etycznych w kontekscie rzetelnosci|P1A_K04
badawczej (plagiat czy autoplagiat); ma s$wiadomos$¢ rozstrzygajacej roli
eksperymentu w weryfikacji teorii fizycznych; ma $§wiadomo$¢ istnienia
metody naukowej w gromadzeniu wiedzy

K K05 rozumie potrzebg systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami|X1A K05

naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi w wybranym obszarze{P1A_ K05

nauk $cistych i przyrodniczych, w celu poszerzenia i poglebienia wiedzy; jest
swiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych

zrodet, w tym z Internetu




|K_K06 rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy ifX1A K06
umiejetnosci oraz zwigzana z tym odpowiedzialno$¢ P1A_KO06

|K_K07 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy X1A_KO07
P1A K07




3. PLAN STUDIOW

Oznaczenia stosowane w tabelach: W — wyktad, C — éwiczenia, L — laboratorium, USOS — Uniwersytecki System
Obstugi Studiéw, ECTS - Europejski System Transferu Punktéw (ang. European Credit Transfer System).

1 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka z matematyka cz. I, wyktad 1100-1BB11w W egzamin 9
(105 h)
I,:lz.y ka z matematyka cz. I, 1100-1BBl11¢ 6C zaliczenie na oceng 7
¢wiczenia (90 h)
Chemia ogdélna (30 h) 1100-1BB02 2W egzamin 2,5
Wstep do biologii (30 h) 1100-1BB03 2W egzamin 2,5
Technologia informacyjna (30 h) 1100-1B02mol 2W egzamin 3
g(e)lc;))wma technologii informacyjnej 1100-1BB04 2C zaliczenie na oceng 2,5
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
BHP w laboratorium oraz 1100-1#BHP saliczenic 0.5
ergonomia (7 h) 0000-BHP-OG ’
Podstawy ochrony wlasno$ci . .
intelektualnej (4 h) 1100-1#POWI zaliczenie 0,5
Wychowanie fizyczne (30 h) 2¢ zaliczenie 0,5
Laczna liczba godzin: 416
Laczna liczba punktéw ECTS: 30
2 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka z matematyka cz. II, wyktad 1100-1BB2 1w AW cgzamin 5
(60 h)
Fizyka z matematyka cz. I, 1100-1BB21¢ 6C cgzamin 7
¢wiczenia (90 h)
Fizyka w doswiadczeniach (45 h) 1100-1BB25 3w egzamin 4
Chemia organiczna (45 h) 1100-1BB22 2W+1C egzamin
Praktikum z chemii ogdlnej (15 h) 1100-1B07 1C zaliczenie na oceng 1
Chemia bioorganiczna (45 h) 1100-1BB23 2W+1C egzamin 3
Anallza NIEpewnoset omiarowych 20W+10L w semestrze zaliczenie na oceng 2,5
i Pracownia wstgpna S (30 h)
Pracownia technik pomiarowych i . . .
podstaw fizyki S (30 h) 2C zaliczenie na oceng 2
Jezyk obcy (60 h) 4 zaliczenie na oceng 2
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie 0,5

Laczna liczba godzin: 450
Laczna liczba punktow ECTS: 30




3 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zaje¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Fizyka czasteczek )
i makroczasteczek biologicznych w 1100-2BB112 24W+24C w semestrze egzamin 4
roztworach wodnych (48 h)
Wstep do mechaniki kwantowe;j . .
ukladéw molekularnych (72 h) 1100-2BB111 36W+36C w semestrze egzamin 5
Pracownia chemii (90 h) 1100-2BB12 6C zaliczenie na oceng 7
Chemia fizyczna (45 h) 1100-2BB13 2W+1C egzamin 3
Biochemia(45 h) 1100-2BB14 3w egzamin 3
Biologia molekularna z genetyka .
¢2.1 (30 h) 1100-2BB10 2W egzamin 2,5
Praktikum z mikrobiologii ogodlne;j . . .
i genetyki bakterii (15 h) 1100-2BB15 1C zaliczenie na oceng 1
Spektroskopia molekularna(45 h) 1100-2BB16 2W+1C egzamin 4
Wychowanie fizyczne (30 h) 2C zaliczenie 0,5
Laczna liczba godzin: 420
Laczna liczba punktéw ECTS: 30
4 SEMESTR
Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Biologia molekularna z genetyka .
c2.11 (30 h) 1100-2BB20 2W egzamin 2,5
Pracownia biologii molekulame; 1100-2BB21 6C zaliczenie na oceng 6
(90 h)
Biologia komorki B (60 h) 1100-2BB22 4W egzamin 4
Pracownia wykorzystania zasobow . . .
internetowych (30 h) 1100-2BB23 2C zaliczenie na oceng 2
Metody biofizyki molekularej 1100-2BB24 3WHIC egzamin 45
(60 h)
Struktura i funkcje makroczasteczek . .
biologicznych (45 h) 1100-2BB25 2W+1C egzamin 3
Bioetyka dla biologow (30 h) 1100-2BB26 2W zaliczenie na oceng 2,5
Wychowanie fizyczne(30 h) 2¢ zaliczenie 0,5
Egzamin certyfikacyjny z jezyka egzamin )
obcego
Czterotygodmowa praktyka 1100-2BB27 zaliczenie na oceng 3
wakacyjna

Laczna liczba godzin: 375
Laczna liczba punktéw ECTS: 30




5 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Pracownia podstaw biofizyki (90 h) 1100-3BB13 6C zaliczenie na oceng 8
Modelowanie molekularne '

i obliczeniowa biologia strukturalna 1100-3BP14 2W+2C egzamin 4,5
cz. 1 (60 h)
Praktyka programowania (30 h) 1100-3BB15 2C zaliczenie na oceng 2,5
Anatomia, fizjologia i regulacja .
metabolizmu cztowieka (30 h) 1100-3BB16 2w cgzamin 2,5
Chemia medyczna i podstawy . .
projektowania lekéw (45 h) 1100-3BB17 2W+1C egzamin 3,5
ggc}(l))wma fizyczna i elektroniczna S 1100-3BB18 2C zaliczenie na oceng 2,5
Proseminarium licencjackie (30 h) 1100-3BB19 2¢ zaliczenie na ocen¢ 2
Elementy prawa (30 h) 2W zaliczenie na oceng 2,5
?30(;1 ;t)awy prezentacji naukowej 1100-3BB12 2W zaliczenie na oceng 2
Laczna liczba godzin: 375
Laczna liczba punktéw ECTS: 30
6 SEMESTR

Nazwa przedmiotu Kod w USOS Godziny zajeé¢ w tygodniu Forma zaliczenia ECTS
Metody fizyczne w biologii i .
medycynie (30 h) 1100-3BB21 2W egzamin 3
Pracownia biofizyki dla 1100-3BB22 150 godzin w semestrze zaliczenie na oceng 14
zaawansowanych (150 h)

Pracownia licencjacka i

przygotowanie pracy licencjackiej 1100-3BB23 90 godzin w semestrze egzamin licencjacki 10
(90 h)

Przedmiot ogélnouniwersytecki W zaliczenie na ocene 3

(30 h)

Laczna liczba godzin: 300

Laczna liczba punktéw ECTS: 30

Lacznie przez 6 semestrow 2336 godzin i 180 ECTS
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