Dwuletnie studia Il stopnia na kierunku fizyka,
specjalnos¢ Biofizyka

Biofizyka to uznana dziedzina nauk przyrodniczych o wielkich tradycjach, ktora dotyczy badan
metodami fizyki obiektow biologicznych, od pojedynczych molekut, poprzez coraz bardziej ztozone
funkcjonalne kompleksy 1 struktury subkomoérkowe o wymiarach nano, az do struktur
makroskopowych zywej materii. W szczegdlnosci biofizyka molekularna, przezywa swoj renesans
W zwiazku z rozwojem szeregu metod fizycznych, takich jak: rentgenografia strukturalna,
wielowymiarowy jadrowy rezonans magnetyczny (NMR), mikroskopia sit atomowych (AFM)
i kriomikroskopia elektronowa pojedynczych czasteczek (cryo-EM), spektroskopia pojedynczych
czasteczek, spektrometria masowa (MS) czy ultrawirowanie analityczne, a takze teoretyczne metody
modelowania molekularnego i komputerowych symulacji dynamiki molekularnej. Rozwoj inzynierii
genetycznej pozwala na produkowanie natywnych i modyfikowanych makromolekut, biatek i kwasow
nukleinowych do badan w zakresie biofizyki, ktore stwarzaja unikalna mozliwo$¢ konstruowania
modeli obiektéw biologicznych i wyjasniania mechanizmoéw proceséw zachodzacych w uktadach
ozywionych na dowolnym poziomie, od pojedynczych makromolekut a nawet wiazan molekularnych
do catych organizméw i ekosysteméw. Warsztat biofizyka musi wigc obejmowac nie tylko podstawy
fizyki, matematyki i informatyki stuzace do budowy modeli, chemii i genetyki - do produkcji
zaprojektowanych molekut i makromolekul, ale takze biologii, w zakresie funkcjonowanie badanych
obiektow molekularnych. Badania do$wiadczalne sa $cisle powiazane z teoretycznymi

i obliczeniowymi pracami badawczymi z zastosowaniem metod molekularnego modelowania,
projektowania uktadow molekularnych o oczekiwanych wtasciwosciach oraz bioinformatyki. Badania
w zakresie biofizyki maja ustalona tradycje na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Prowadzone sa w Zakladzie Biofizyki, najstarszym tego typu zakladem dzialajacym na Wydziale
Fizyki w Polsce, ktéry zostat utworzony w roku 1965 przez prof. Davida Shugara.

Biofizyka molekularna wymaga wiedzy z zakresu fizyki, matematyki, informatyki, biologii oraz
chemii. Celem studiow jest zapewnienie studentom harmonijnego, interdyscyplinarnego ksztatcenie
na poziomie ponadlicencjackim. Absolwenci specjalnosci beda przygotowani do operowania
poszerzona wiedza z zakresu fizyki oraz podstawowa wiedza w zakresie chemii i biologii, oraz beda
posiada¢ umiejetnosci  stosowania zaawansowanych, doswiadczalnych metod fizycznych
w laboratoriach badawczych, analitycznych i diagnostycznych, rozwiazywania interdyscyplinarnych
problemoéw  dotyczacych  funkcjonowania biomolekul o potencjalnych  zastosowaniach
biotechnologicznych i medycznych. Beda przygotowani do wspotpracy ze specjalistami innych
dyscyplin naukowych, w szczegdlnosci lekarzami.

Plan studiow

W trakcie studiow II stopnia student kierunku Fizyka ma obowiazek zaliczy¢:

(a) przedmioty nie zwiazane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie) w wysokosci hie
mniejszej niz 6 ECTS (sumaryczna liczba punktéw w rozliczeniu 2 lat studidéw), w tym przedmioty
ogolnouniwersyteckie z obszar6w nauk humanistycznych i spolecznych za minimum 5 ECTS;

(b) jeden semestr WF-u za 1 ECTS;

(c) przedmioty zwiazane z zespolowym projektem w wysokos$ci nie mniejszej niz 5 ECTS.

Zaliczenie zespotowego projektu studenckiego mozna uzyskaé poprzez:
- udziat w dedykowanym przedmiocie "Zespotowe projekty studenckie II",

- wykonanie zespolowych projektow w ramach zaliczenia innych zaje¢é¢ (prowadzacy
przedmiot okresla liczbe ECTS za zespolowy projekt w ramach puli ECTS danego
przedmiotu).

Warunkiem zaliczenia etapu studiéow (tj. roku studidw) jest spelmienie wszystkich wymagan
przewidzianych planem studiow danego etapu, zdobycie co najmniej 60 punktow ECTS rocznie
oraz spelnienie szczegétowych wymagan zwiazanych z danymi przedmiotami. Liczba punktow



konieczna do zaliczenia semestru wynosi co najmniej 28 ECTS (nie dotyczy IV semestru), podziat
zaje¢ pomigdzy dwa semestry w roku moze by¢ nieréwny.

| semestr
Nazwa przedmiotu Forma zajec¢ - liczba godzin Razem | Punkty Forma Blok Profil/Efekty
liczba ECTS | zaliczenia |przedmiotowy obsz.
godzin
W c L Pr

Pracownia fizyczna Il zaliczenie e

stopnia A lub ZSP 45 45 5 na ocene B/S

reylastaysyezna i) g | 30 60 6 | egzamin B/S

Analiza numeryczna* | 39 | 30 60 6 egzamin B/S

Wybrane zagadnienia . a

fizyki wspotczesnej* | S0 | 30 60 6 | egzamin B/S

Molekularna ; S

mechanika kwantowa 30 30 60 6 €gzamin B/S

Wiasnosé intelektualna 30 30 1 egzamin B/H

i przedsiebiorczos¢

* przedmiot wybrany z listy N przedmiotéw numerycznych lub ,Metody numeryczne” z listy przedmiotow studiéw |
stopnia, jesli student tego przedmiotu nie zaliczat
** do wyboru z listy S wyktadéw proponowanych przez specjalizacje dla studentéw studiéw Il stopnia

taczna liczba godzin: 315
taczna liczba punktéw ECTS: 30

Il semestr
Nazwa przedmiotu Forma zajec¢ - liczba godzin Razem | Punkty Forma Blok Profil/Efekty
liczba ECTS | zaliczenia |przedmiotowy obsz.
godzin
w [ € L Pr
Pracownia fizyczna Il
stopnia B zaliczenie 2
lub 45 45 5 na ocene B/S
Zespotowy projekt
studencki
Spektroskopia 30 | 30 60 6 egzamin B/S
molekularna
Biologia komorki B 30 30 2 egzamin B/P
Chemia organiczna 30 15 45 3 egzamin B/S
Chemia bioorganiczna | 30 15 45 3 egzamin B/S
E_racoyvnla chemiczno- 75 75 8 egzamin B/P
iologiczna
Praktyki studenckie (2 5 saliczenie B/P

tygodnie)

* wyktad z fizyki do wyboru z listy S z zakresu optyki/spektroskopii, az do roku akad. 2018/2019

tgczna liczba godzin: 300
taczna liczba punktéw ECTS: 29




Il semestr

Nazwa przedmiotu Forma zaje¢ — liczba godzin Razem | Punkty Forma Blok Profil/Efekty
liczba ECTS | zaliczenia |przedmiotowy obsz.
godzin

W S L Pr
Biofizyka 60 60 6 | egzamin B/S
dos$wiadczalna
Bioinformatyka i 30 | 30 60 6 | egzamin B/S
modelowanie
Pre}cqwnla bIOf!ZykI 30 120 120 11 zaliczenie B/S
doswiadczalnej na ocene
taczna liczba godzin: 240
taczna liczba punktéw ECTS: 23
IV semestr

Nazwa przedmiotu Forma zajec¢ - liczba godzin Razem | Punkty Forma Blok Profil/Efekty
liczba ECTS | zaliczenia |przedmiotowy obsz.
godzin

w | C S L Pr
Seminarium biofizyki
oraz projektowania zaliczenie :
molekularnego i 30 30 3 na ocene BIS
bioinformatyki
Proseminarium zaliczenie
studenckie B2+ 30 30 3 na ocene BIP
Przedmiot do wyboru z
obszaru nauk 30 30 2
przyrodniczych
Pracownia )
specjalistyczna Il i 240 240 20 egzamin B/S
praca magisterska
taczna liczba godzin: 330
taczna liczba punktéw ECTS: 28
tacznie przez 4 semestry 1305 godzin i 120 ECTS
Lista N.

. konwersa | punkty forma blok

Nazwa przedmiotu kla cwiczenia . X .

b wykdad | éwiczeni -torium | ECTS | zaliczenia | przedm.
Analiza numeryczna 30 30 6 egzamin NUM
Programowanie i metody 30 60 6 egzamin NUM
numeryczne
Przedmioty numeryczne z 30 30 NUM
oferty UW zatwierdzone
przez opiekuna specjalnosci
po uzgodnieniu z
Dziekanem




Lista S.

; s . | konwersa | punkty forma blok
Nazwa przedmiotu wyklad | cwiczenia -torium | ECTS | zaliczenia | przedm.
Spektroskopia molekularna* 30 15 4 egzamin | FIZIMAT
Przedmioty z fizyki 60 egzamin | FIZIMAT
wspotczesnej z oferty (lub
Wydziatu Fizyki wigcej) 6 (lub
zatwierdzone przez wigcej)
opiekuna specjalnosci po
uzgodnieniu z Dziekanem

* Jub inny dowolny wyktad ze spektroskopii molekularnej z oferty UW (wyktad zalecany)

Tabela odniesienia efektow kierunkowych do efektow obszarowych

nazwa kierunku studiow: Fizyka
poziom ksztalcenia: studia Il stopnia
profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

symbol odniesienie
kierunko- do obsza-
wych efekty ksztalcenia rowych
efektow efektow
ksztalcenia ksztalcenia
Wiedza
K_W01 posiada rozszerzona wiedzg ogdlna w wybranym obszarze nauk X2A_W01
fizycznych, a takze jej historyczny rozwdj i znaczenie dla postgpu X2A_W03
nauk $cistych i przyrodniczych, poznania §wiata i rozwoju
ludzkosci; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe twierdzenia
i prawa oraz ich dowody
K_W02 posiada poglebiong wiedz¢ w zakresie zaawansowanej matematyki, | X2A_ W02
metod matematycznych oraz technik informatycznych, konieczng X2A_W04
do rozwiazywania problemow fizycznych w wybranym obszarze
nauk fizycznych lub w zakresie specjalnosci przewidziane;j
programem studiow
K_W03 zna zaawansowane techniki do§wiadczalne, obserwacyjne i X2A_W03
numeryczne pozwalajace zaplanowac i wykona¢ ztozony
eksperyment fizyczny
K_W04 zna teoretyczne zasady dziatania uktadow pomiarowych i aparatury, | X2A_ W05
badawczej specyficznych dla obszaru fizyki zwiazanego z wybrana
specjalnoscia
K_W05 posiada poglebiona wiedze szczegotowa z fizyki w zakresie X2A_ W01
wybranej specjalnosci
K_W06 posiada wiedzg o aktualnych kierunkach rozwoju fizyki, a w X2A_W06

szczegolnosci w obrgbie obranej specjalnosci




K_W07

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajacym
na samodzielna prac¢ w obszarze odpowiadajacym obrane;j
specjalnosci

X2A_WO07

K_W08

ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca uwarunkowan prawnych i
etycznych zwiazanych z dzialalno$cia naukowa i dydaktyczna

X2A_\W08

K_W09

zna i rozumie podstawowe pojgcia i zasady z zakresu ochrony
wlasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego oraz koniecznosé
zarzadzania zasobami wtasnos$ci intelektualnej; potrafi korzystaé z
zasobow informacji patentowych

X2A_\W09

K_W10

zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualne;j
przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze z fizyki

X2A_W10

UmiejetnoSci

K_U01

potrafi zastosowa¢ metodg naukowa w rozwiazywaniu problemow,
realizacji eksperymentoéw i wnioskowaniu

X2A_U04

K_U02

posiada umiejgtnosci planowania i przeprowadzenia
zaawansowanych eksperymentow lub obserwacji
w okre§lonych obszarach fizyki lub jej zastosowan

X2A_U01

K_U03

potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, obserwacji
lub obliczen teoretycznych wraz z ocena doktadnosci wynikéw

X2A_U02

K_U04

potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
zaréwno z baz danych jak i innych zrodet; potrafi odtworzy¢ tok
rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze z
uwzglednieniem poczynionych zatozen i przyblizen

X2A_U03
X2A_U06

K_U05

posiada umiejgtnos¢ syntezy metod i idei z réznych obszaréw
fizyki; jest w stanie zauwazy¢, ze odlegle nieraz zjawiska opisane
sa przy uzyciu podobnego modelu

X2A_U05

K_U06

potrafi zaadaptowa¢ wiedzg i metodyke fizyki, a takze stosowane
metody doswiadczalne i teoretyczne do pokrewnych dyscyplin
naukowych

X2A_U04

K_U07

potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych) w formie pisemnej (w jezyku
polskim i angielskim), ustnej (w jezyku polskim i angielskim),
prezentacji multimedialnej lub plakatu

X2A_U05
X2A_U08
X2A_U09

K_U08

potrafi skutecznie komunikowac sig¢ zarowno ze specjalistami jak i
niespecjalistami w zakresie problematyki wtasciwej dla
studiowanego obszaru fizyki oraz w zakresie obszaréw lezacych na
pograniczu pokrewnych dyscyplin naukowych

X2A_U06

K_U09

potrafi okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i
umiejetnosci (w tym samoksztatcenia) w zakresie wybranej
specjalnosci oraz poza nia

X2A_U07

K_U10

postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu pozwalajacym na
samodzielne uzupehianie wyksztalcenia oraz komunikacje ze
specjalistami w zakresie tej samej lub pokrewnej specjalnosci,
zgodnie z wymogami okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

X2A_U10

Kompetencje spoleczne

K_KO1

rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie. Potrafi inspirowac i
organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob

X2A_KO01

K_K02

potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne
role

X2A_K02




K_KO03

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

X2A_KO3

K_KO04

rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wlasnych i innych oséb; ma §wiadomo$¢ problemow
etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej (plagiat czy
autoplagiat); ma §wiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w
weryfikacji teorii fizycznych; ma $wiadomos¢ istnienia metody
naukowej w gromadzeniu wiedzy

X2A_K04

K_KO05

rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z
czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi
w wybranym obszarze nauk fizycznych, w celu poszerzenia i
poglebienia wiedzy; jest §wiadomy zagrozen przy pozyskiwaniu
informacji z niezweryfikowanych zrédet, w tym z Internetu

X2A_KO05

K_K06

ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy
badan, eksperymentow lub obserwacji; rozumie spoteczne aspekty
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
zwigzang z tym odpowiedzialnosci

X2A_K06

K_KO07

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy

X2A_KO07
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