* UNIWERSYTET DZIENNIK UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
WARSZAWSK]I  RADY DYDAKTYCZNE DLA KIERUNKOW STUDIOW

Poz. 275

UCHWALA NR 17/2019/2020
RADY DYDAKTYCZNEJ DLA KIERUNKOW STUDIOW ASTRONOMIA,
EUROPEJSKIE STUDIA OPTYKI OKULAROWEJ | OPTOMETRII, FIZYKA,
NAUCZANIE FIZYKI, OPTOMETRIA, PHYSICS (STUDIES IN ENGLISH),
ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII | MEDYCYNIE, GEOFIZYKA W GEOLOGII,
INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

z dnia 30 kwietnia 2020 r.

w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku studiow
zastosowania fizyki w biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW z
2019 r. poz. 190) oraz § 5 ust. 1 pkt. 8 Regulaminu Studidw na Uniwersytecie
Warszawskim (Monitor UW z 2019 r. poz. 186) Rada Dydaktyczna Wydziatu Fizyki
postanawia, co nastepuje:
§1
1. Formuluje sie szczegotowe zasady dyplomowania na kierunku studiow
zastosowania fizyki w biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia.
2. Zasady, o ktérych mowa w ust. 1, stanowig zatgcznik nr 1 do uchwaty.
§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy rady dydaktycznej:
K. Turzynski



Zatgcznik 1

Szczegobtowe zasady dyplomowania

dla kierunku zastosowanie fizyki w biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego

stopnia

§1

Postanowienia ogdline

Uzyte w niniejszych Szczegdétowych zasadach dyplomowania dla kierunku
zastosowania fizyki w biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia
okreslenia oznaczaja:

1)
2)
3)
4)
9)

APD — Archiwum Prac Dyplomowych Uniwersytetu Warszawskiego,

KJD — kierownik jednostki dydaktycznej organizujgcej kierunek studidw,
Rada Dydaktyczna — rada dydaktyczna, do ktérej przyporzgdkowany jest
kierunek studiow,

Regulamin studiow — Regulamin Studiow na Uniwersytecie Warszawskim
(Monitor UW z 2019 r., poz. 186)

UW — Uniwersytet Warszawski

Szczegétowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowej

§2

Zasady i procedury wyboru kierujgcego praca dyplomowa

. Do kierowania przygotowaniem prac licencjackich upowaznieni sg nauczyciele

akademiccy majgcy co najmniej stopien naukowy doktora.

Osoby z tytutem zawodowym magistra mogg kierowac¢ przygotowaniem prac
licencjackich pod warunkiem upowaznienia przez KJD za zgodg Rady
Dydaktyczne;.

Osoby spoza UW mogg wspétkierowaé przygotowaniem prac licencjackich pod
warunkiem upowaznienia przez Rade Dydaktyczng, przy jednoczesnym
powofaniu uprawnionego nauczyciela akademickiego do petnienia funkgciji
kierujgcego praca.

W danym roku akademickim nauczyciel akademicki moze kierowac nie wiecej niz
piecioma pracami dyplomowymi realizowanymi na UW. W uzasadnionych
przypadkach Rada Dydaktyczna moze wyrazi¢ zgode na zwiekszenie tej liczby.
Student moze wybrac¢ kierujgcego pracg dyplomowg sposrod nauczycieli
akademickich zatrudnionych na Uniwersytecie Warszawskim spetniajgcych
kryteria, o ktorych mowa w ust. 1 i ust. 4.

Student moze przedtozy¢ KJD wniosek o upowaznienie osoby, o ktérej mowa w
ust. 2, do kierowania przygotowaniem pracy dyplomowej.

Student moze przedtozy¢ Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek o
upowaznienie osoby, o ktérej mowa w ust. 3, do wspotkierowania
przygotowaniem pracy dyplomowej.

Zmiana kierujgcego pracg dyplomowag wymaga zgody KJD.



§3

Zasady i procedury wyboru tematu pracy dyplomowej

. Temat pracy dyplomowej jest formutowany przez kierujgcego praca z
uwzglednieniem zainteresowan i przygotowania studenta.

. W przypadkach, o ktérych mowa w §2 ust. 6 i 7, wniosek zawiera propozycje
tematu pracy dyplomowe;.

. Student przekazuje KJD deklaracje wyboru kierujgcego pracg i tematu pracy
licencjackiej, podpisang przez kierujgcego praca, w terminie jednego miesigca od
rozpoczecia semestru, w ktdérym realizowana jest praca licencjacka.

. Student przekazuje Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek, o ktérym
mowa w §2 ust. 7, w terminie jednego miesigca od rozpoczecia semestru, w
ktérym realizowana jest praca licencjacka.

. W uzasadnionych przypadkach KJD moze wyrazi¢ zgode na ztozenie deklaracji,
o ktérej mowa w ust. 3, lub wniosku, o ktérym mowa w ust. 4, w terminie
pozniejszym.

. Zmiana tematu pracy dyplomowej wymaga zgody KJD, z zastrzezeniem §4 ust.
1.

§4

Zasady i procedury zatwierdzania tematéw prac dyplomowych

. Rada Dydaktyczna zatwierdza tematy prac dyplomowych:

1) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca pracag
dyplomowg jest zatrudniona na stanowisku badawczym lub badawczo-
dydaktycznym i prowadzi badania naukowe w dyscyplinie innej niz nauki
fizyczne, nauki chemiczne, nauki biologiczne, nauki medyczne lub nauki o
zdrowiu,

2) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca praca
dyplomowsg jest zatrudniona na stanowisku dydaktycznym,

3) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 2, przy czym zgoda Rady
Dydaktycznej i zatwierdzenie tematu pracy odbywa sie tgcznie.

4) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 3, przy czym upowaznienie Rady
Dydaktycznej do wspotkierowania praca, powotanie uprawnionego
nauczyciela akademickiego do petnienia funkcji kierujgcego pracq i
zatwierdzenie tematu pracy odbywa sie tacznie.

5) W przypadku, gdy kierujgcy pracg petni funkcje kierujgcego pracg w
odniesieniu do pieciu lub wiecej prac dyplomowych realizowanych na UW,
przy czym zgoda, o ktérej mowa w §2 ust. 4 i zatwierdzenie tematu pracy
odbywa sie tgcznie.

. KJD przedstawia Radzie Dydaktycznej wykaz tematéw prac licencjackich

niewymagajgcych zatwierdzenia przez Rade Dydaktyczng.

§5

Wymagania merytoryczne wobec pracy dyplomowej

. Praca licencjacka dowodzi przygotowania do prowadzenia badan naukowych w
dyscyplinie nauki fizyczne lub interdyscyplinarnych badan naukowych, tgczgcych
nauki fizyczne z co najmniej jedng z dyscyplin: nauki chemiczne, nauki
biologiczne, nauki medyczne, nauki o zdrowiu.
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Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych, o ktérym mowa w ust. 1,

moze by¢ w szczegolnosci stwierdzone na podstawie:

1) zaangazowania w badania naukowe, w tym prowadzone przez kierujgcego
praca, lub

2) omdwienia w oparciu o istniejgca literature problemu badawczego w
dyscyplinie nauki fizyczne lub na pograniczu dyscypliny nauki fizyczne i co
najmniej jednej z dyscyplin: nauki chemiczne, nauki biologiczne, nauki
medyczne, nauki o zdrowiu.

§6

Wymagania formalne wobec pracy dyplomowej

Praca licencjacka moze by¢ przygotowana w jezyku polskim lub angielskim.

Praca licencjacka powinna zawierac:

1) uzasadnienie wyboru problematyki i usytuowanie tematu pracy w szerszej
perspektywie dziedziny, ktérej dotyczy praca,

2) opis metod badawczych i uzyskanych wynikéw,

3) podsumowanie wynikow i ptyngce z nich wnioski.

Objetos¢ pracy licencjackiej nie powinna przekracza¢ 30 000 znakdw.

Gotowa praca licencjacka powinna by¢ ztozona przez studenta:

1) w formie elektronicznej — w APD w postaci pliku PDF,

2) w formie papierowej — w Sekcji ds. obstugi studiow w postaci zbindowanego
dokumentu wydrukowanego dwustronnie, z wyjgtkiem pierwszych trzech
stron, ktore drukuje sie jednostronnie.

Wraz z pracg licencjackg student dostarcza propozycje osiggnie¢ do

uwzglednienia w suplemencie do dyplomu, w jezyku polskim i angielskim.

§7

Zadania kierujacego pracag dyplomowa

Kierujgcy pracg licencjacka:
1) formutuje koncepcje pracy,
2) sprawuje opieke merytoryczng nad studentem przygotowujgcym prace,
3) czuwa nad dostepem studenta do odpowiednich narzedzi badawczych i

1.

literatury.

§8

Kryteria oceny pracy dyplomowej

Oceny pracy dyplomowej dokonuje kierujgcy pracg oraz co najmniej jeden
recenzent. Recenzenta wyznacza KJD.

W przypadku, gdy kierujgcy pracg licencjackg nie prowadzi badan naukowych w
dyscyplinie nauki fizyczne, recenzent musi by¢ nauczycielem akademickim ze
stopniem co najmniej doktora, zatrudnionym na stanowisku badawczym lub
badawczo-dydaktycznym, prowadzgcym badania naukowe w dyscyplinie nauki
fizyczne.

Przy ocenie pracy licencjackiej uwzglednia sie nastepujgce kryteria:

1) zgodnosc tresci pracy z tematem pracy,

2) poprawnosc¢ uktadu pracy,

3) stopien realizacji celu pracy,
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4) poprawnosc¢ uzyskanych wynikow,

5) nowatorstwo uzyskanych wynikow,

6) dobdr i wykorzystanie zrodet literaturowych,
7) poprawnosc jezyka pracy.

§9

Termin udostepnienia studentom recenzji prac dyplomowych

. Recenzje prac dyplomowych sg udostepniane studentowi nie pdzniej niz na 3 dni

przed terminem egzaminu licencjackiego.

W przypadku niedotrzymania terminu, o ktérym mowa w ust. 1, KID wyznacza
nowy termin egzaminu licencjackiego, przypadajgcy nie wczesniej niz 3 dni po
udostepnieniu studentowi recenzji prac dyplomowych, z zastrzezeniem §48 ust.
2 Regulaminu studiéw.

Na pisemny wniosek studenta KJD moze odstgpi¢ od wyznaczenia nowego
terminu egzaminu licencjackiego, o ktérym mowa w ust. 2.

§10

Zasady oceny pracy dyplomowej przygotowanej przez wiecej niz jednego

studenta

. Zespotowa praca licencjacka moze by¢ przygotowana przez zespét ztozony z

trzech studentéw.

Kazdy ze wspotautoréw zespotowej pracy licencjackiej musi by¢ autorem, co

najmniej jednego znaczgcego rozdziatu. W szczegdlnosci rozdziat opisujgcy

gtéwny wktad danego wspdétautora musi by¢ napisany wytgcznie przez niego.

Osoba ta moze by¢ takze wspétautorem innych rozdziatow.

Zespotowa praca licencjacka musi zawierac rozdziat pt. "Okreslenie wkiadu

wspotautorow". W rozdziale tym muszg by¢ wymienieni wspoétautorzy pracy w

porzadku alfabetycznym wedtug nazwiska wraz z precyzyjnym opisem wktadu

kazdej osoby w formacie:

- imie nazwisko,

- opis wkfadu w powstanie wynikéw przedstawionych w pracy (analiza
problemu, przeprowadzenie doswiadczen, opracowanie modelu, stworzenie
programu komputerowego, przeglad literatury, wnioski itp.),

- opis wkfadu w przygotowanie tekstu pracy (lista rozdziatow, rysunkéw, tabel
itp.).

Kazdy znaczgcy element pracy (rozdziat, wykres, rysunek, zdjecie, tabela itp.)

powinien by¢ oznaczony w sposob pozwalajgcy na jednoznaczng identyfikacje

tworcow.

Kazdy ze wspotautoréw otrzymuje indywidualng ocene.

Do zespotowej pracy licencjackiej nie stosuje sie zapisow §6 ust. 3.

Szczegébtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego

§11

Zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej

. Ogdlne zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej okresla §49 ust. 1-3

Regulaminu studiow.



2. KJD moze wyznaczy¢ nauczycieli akademickich do przewodniczenia komisjom
egzaminacyjnym w danym roku akademickim i podac liste tych os6b do
publicznej wiadomosci. Nie ogranicza to uprawnien KJD do wyznaczenia
przewodniczgcego komisji egzaminacyjnej sposréd innych osob.

3. W uzasadnionych przypadkach KJD moze powotac¢ cztonkdw komisiji
egzaminacyjnej niepetnigcych funkcji przewodniczgcego, kierujgcego pracg lub
recenzenta.

4. Przestanke do wyznaczenia cztonkéw komisji egzaminacyjnej, o ktérej mowa w
ust. 3, moga stanowi¢ w szczegolnosci
1) zaangazowanie w badania naukowe przedstawione w pracy licencjackiej

oséb innych niz kierujgcy praca,
2) interdyscyplinarny charakter pracy licencjackiej,
3) powtdrne przystgpienie studenta do egzaminu licencjackiego.

§12
Wymagania merytoryczne na egzamin dyplomowy

Lista zagadnien na egzamin licencjacki stanowi:
1) dla specjalnosci biofizyka molekularna: zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty,
2) dla specjalnosci fizyka medyczna zatgcznik nr 3 do niniejszej uchwaty,
3) dla specjalnosci neuroinformatyka: zatgcznik nr 4 do niniejszej uchwaty,
4) dla specjalnosci projektowanie molekularne i bioinformatyka: zatgcznik nr 5 do
niniejszej uchwaty.

§13
Procedura przeprowadzenia egzaminu dyplomowego

1. Egzamin licencjacki przeprowadzany jest w obecnosci wszystkich cztonkow
komisji egzaminacyjne;.

2. Egzamin licencjacki moze odbywac sie przy uzyciu urzgdzen technicznych
pozwalajgcych kierujgcemu pracg, recenzentowi lub cztonkowi komisji na zdalny
udziat w egzaminie, z bezposrednim przekazem obrazu i dzwieku,

3. Egzamin licencjacki jest prowadzony przez przewodniczgcego komisji
egzaminacyjnej, ktory udziela gtosu cztonkom komisji egzaminacyjne;.

4. Egzamin licencjacki jest prowadzony w jezyku polskim, z zastrzezeniem, ze
1) jezeli co najmniej jeden z cztonkdw komisji egzaminacyjnej nie postuguje sie

jezykiem polskim w stopniu wystarczajgcym do oceny egzaminu
licencjackiego, egzamin jest prowadzony w jezyku angielskim,

2) na pisemny wniosek studenta ztozony razem z pracg licencjackg komisja
egzaminacyjna moze zdecydowac, ze egzamin jest prowadzony w jezyku
angielskim.

5. Prezentacja gtownych tez pracy licencjackiej przygotowanej w jezyku angielskim
moze by¢ prowadzona w jezyku angielskim.

6. Podczas egzaminu licencjackiego student przedstawia w formie wypowiedzi
ustnej odpowiedzi na trzy pytania:

1) prezentacja gtownych tez pracy licencjackiej, ktéra powinna trwac okoto 10
minut; student moze podczas tej czesci egzaminéw wykorzystac
przygotowang wczesniej prezentacje komputerowa,



2) jedno pytanie z czesci A listy zagadnieh na egzamin licencjacki stanowigcej:
a) zatagcznik nr 2 do niniejszej uchwaty w przypadku studentow specjalnosci
biofizyka molekularna,
b) zatgcznik nr 3 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci
fizyka medyczna,
zatgcznik nr 4 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci
neuroinformatyka,
zatgcznik nr 5 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci
projektowanie molekularne i bioinformatyka.
3) jedno pytanie z czesci B listy zagadnien na egzamin licencjacki stanowigce;j:
a) zatagcznik nr 2 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci
biofizyka molekularna,
b) zatgcznik nr 3 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci fizyka
medyczna,
c) zatgcznik nr 4 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci
neuroinformatyka,
d) zatagcznik nr 5 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci
projektowanie molekularne i bioinformatyka.
7. Okreslenie pytan, o ktéorych mowa w ust. 6 pkt 2) i 3), odbywa sie w drodze
losowania.
8. W przypadku specjalnosci biofizyka molekularna oraz projektowanie molekularne
i bioinformatyka stosuje sie dodatkowo nastepujgce reguty
a) jesli pytanie, o ktérym mowa w ust. 6 pkt. 2 pochodzi z sekgcji |, to pytanie,
o ktéorym mowa w ust. 6 pkt. 3 pochodzi z sekc;ji Il,
b) jesli pytanie, o ktbrym mowa w ust. 6 pkt. 2 pochodzi z sekc;ji Il, to
pytanie, o ktérym mowa w ust. 6 pkt. 3 pochodzi z sekc;ji |.
9. Podczas wypowiedzi studenta cztonkowie komisji mogg zadawac¢ dodatkowe
pytania i wskazowki oraz uscisla¢ wypowiedz, z zastrzezeniem ust. 1.
10.Po zakonczeniu kazdej czesci wypowiedzi studenta cztonkowie komisji mogg
zadawac dodatkowe pytania i formutowa¢ uwagi do wypowiedzi, z zastrzezeniem
ust. 1.
11.Ustalenie oceny z egzaminu licencjackiego odbywa sie bez obecnosci studenta.
12.0 ocenie z egzaminu licencjackiego student informowany jest bezposrednio po
ustaleniu oceny.
13.W przypadku, o ktérym mowa w ust. 2, przewodniczgcy komisji egzaminacyjne;j
sporzgdza odpowiednig adnotacje w protokole z egzaminu.

M. Szczegobtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania

§14
Zasady przeprowadzania analizy recenzji i ocen prac dyplomowych oraz zasady
przeprowadzania analizy pytan dyplomowych i ocen z egzaminu dyplomowego

1. Rada Dydaktyczna powotuje komisje do przeprowadzenia analizy recenzji i ocen
prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z egzaminu dyplomowego.

2. Analiza recenzji i ocen prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z
egzaminu dyplomowego jest przeprowadzana co najmniej raz w roku w
odniesieniu do poprzedniego roku akademickiego.

3. Komisja zapoznaje sie z dokumentacjg zwigzang z pracami licencjackimi i
egzaminami licencjackimi co najmniej 10% studentow, ktorzy przystgpili do



egzaminu licencjackiego w roku akademickim podlegajgcym analizie, w tym z

dokumentacjg wszystkich prac, dla ktérych:

1) nie zostat dotrzymany termin, o ktérym mowa w §9 ust. 1,

2) rbéznica miedzy najwyzszg i najnizszg oceng pracy wynosi wiecej niz jeden.

. Komisja przedstawia Radzie Dydaktycznej raport z analizy, o ktérej mowa w ust.

1, odnoszacy sie w szczegolnosci do:

1) przestrzegania terminu, o ktérym mowa w §9 ust 1,

2) rzeczowosci, kompletnosci i trafnosci uzasadnienia ocen pracy dyplomowej,
wystawionych przez kierujgcego pracg i recenzenta,

3) zasadnos¢ ewentualnych réznic w ocenach pracy dyplomowej, wystawionych
przez Kierujgcego pracg i recenzenta

4) przestrzegania zakresu merytorycznego i procedury przeprowadzania egzaminu
dyplomowego

. KJD udziela komisji, o ktérej mowa w ust. 1, informacji umozliwiajgcych

przygotowanie raportu.

§15
Procedury wdrazania dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces
dyplomowania

. Na podstawie raportu, o ktérym mowa w §14 ust. 4, Rada Dydaktyczna formutuje
propozycje dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces dyplomowania.

. W przypadku stwierdzenia przez Rade Dydaktyczng jednostkowych uchybien
zwigzanych z przygotowywaniem recenzji i wystawianiem ocen pracy
licencjackiej oraz wystawianiem ocen z egzaminu dyplomowego Rada
Dydaktyczna przekazuje informacje o uchybieniach KJD oraz kierownikowi
jednostki organizacyjnej, w ktorej osoba dopuszczajgca sie uchybien jest
zatrudniona.

. W przypadku stwierdzenia niedoskonatosci systemowych zwigzanych z
procesem dyplomowania Rada Dydaktyczna dokonuje zmian w szczegétowych
zasadach dyplomowania prowadzacych do usuniecia tych niedoskonatosci.

. Raport, o ktérym mowa w §14 ust. 4, oraz propozycje dziatan naprawczych lub
doskonalgcych proces dyplomowania, o ktérej mowa w §15 ust. 1-3, Rada
Dydaktyczna przesyta do Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia do konca
semestru nastepujgcego po roku akademickim bedgcym przedmiotem analiz
przedstawionych w raporcie.



Zatgcznik 2

Lista zagadnien na egzamin licencjacki dla kierunku zastosowania fizyki w
biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia, specjalnos¢ biofizyka

Czesé A

Sekcja |
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molekularna

Model przestrzeni tréjwymiarowe;.

Wielkosci wektorowe w fizyce oraz przyktady wykorzystania pojecia gradientu
funkciji.

Wyjasnienie paradoksu Achillesa i zétwia.

Zasady dynamiki Newtona.

Przyktady wykorzystania pojecia pochodnej w fizyce.

Sposoby obliczania pola powierzchni, objetosci, drogi, pracy, srodka
ciezkosci, momentu bezwtadnosci.

Zasady zachowania: energii mechanicznej, pedu oraz momentu pedu.
Zaleznos$¢ miedzy pracg a drogg w polu sit zachowawczych.

l'i Il zasada termodynamiki.

10 Pojecia ciepta i pracy oraz energii wewnetrzne;j.

11.

Zaleznos$¢ miedzy zmianami entalpii i entropii w spontanicznych procesach
izotermiczno-izobarycznych.

12. Prawo rozktadu Boltzmanna.

13. Omobwienie i porownanie procesow relaksacji i rezonansu.

14. Zespot statystyczny i rozktad mikrokanoniczny.

15. Rownania Maxwella.

16. Prawo Gaussa i prawo Ampere'a w elektromagnetyzmie.

17. Witasciwosci elektryczne i magnetyczne materii w ujeciu makroskopowym i

mikroskopowym.

18. Odbicie i zatamanie fal (elektromagnetycznych lub mechanicznych) na

granicy osrodkow.

19. Zjawisko interferencji na przyktadzie fal mechanicznych lub

elektromagnetycznych.

20.Energia i ped promieniowania elektromagnetycznego w opisie falowym i

kwantowym.

21. Zjawisko indukcji magnetycznej.
22. Model atomu wodoru.

Sekcjalll

23. Witasciwosci roztworow elektrolitéw, typy reakcji jonowych oraz proces

elektrolizy.

24. Zwigzek miedzy strukturg elektronowg metali i niemetali a ich wiasciwosciami

chemicznymi.

25. Roztwory buforowe i pojecie pH.
26. Przejscia fazowe w uktadach jedno- i dwuskfadnikowych.



27.Teorie kinetyczne oraz metody wyznaczania parametréw kinetycznych reakcji
chemicznych (stata szybkosci, rzad reakgciji).

28. Rdznice miedzy uktadem idealnym i rzeczywistym (na przykfadzie gazu lub
roztworu).

29. Stan hybrydyzacji atomu wegla a budowa przestrzenna zwigzkéw
organicznych. Wptyw oddziatywan miedzyczgsteczkowych na temperatury
wrzenia zwigzkdéw organicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem wigzan
wodorowych.

30. Wiasciwosci kwasowe zwigzkdw organicznych na przyktadzie kwasu
octowego, fenolu i alkoholu etylowego.

31. Wptyw wigzania peptydowego oraz tancuchéw bocznych aminokwasow na
strukture i funkcjonowanie biatek.

32. Istotne elementy budowy chemicznej nukleozyddéw, nukleotydow i kwasow
nukleinowych wptywajgce na ich strukture i funkcjonowanie.

33. Metody oczyszczania, analizowania i wyznaczania struktury biatek i kwasow
nukleinowych.

34. Sposoby pozyskiwania i magazynowania energii w komorce.

35. Transport biomolekut i jondw przez btony komorkowe.

36. Metabolizm i katabolizm; dowolnie wybrany szlak metaboliczny.

37.Kataliza enzymatyczna, jej znaczenie biologiczne, teoria stanu
przejsciowego, model Michaelisa-Menten.

38. Wspoitczesny podziat organizmdéw zywych na domeny i krolestwa.
Najwazniejsze réznice pomiedzy komorkg prokariotyczng a eukariotyczng.

39. Podstawowe zatozenia teorii ewolucji drogg doboru naturalnego Darwina.

40. Sekrecja biatek i ich transport w komaorce. Organelle szlaku sekrecyjnego.

41. Cytoszkielet komorkowy — jego najwazniejsze elementy strukturalne
(mikrotubule mikrofilamenty, filamenty posrednie, biatka towarzyszace) i
funkcje.

42. Cykl komorkowy komorki eukariotycznej i jego regulacja.

43. Budowa i najwazniejsze funkcje bton biologicznych; model ptynnej mozaiki
dwuwarstwy biatkowo-lipidowe;j.

Czes¢ B
Sekcjal

44. Funkcje falowe i rownanie Schrodingera. Statystyczna interpretacja funkcji
falowej.

45. Stacjonarne rownanie Schrodingera. Stany zwigzane i rozproszeniowe.
Warunki ciggtosci dla funkcji falowych.

46. Rozwigzanie rownania Schrodingera dla czgstki w prostokatnej studni
potencjatu.

47.Kwantowy oscylator harmoniczny.

48. Rozpraszanie na jednowymiarowej barierze potencjatu. Zjawisko tunelowe.

49. Pomiar w mechanice kwantowej. Obserwable i operatory. Zasada
nieoznaczonosci.

50. Orbitalny moment pedu w mechanice kwantowe;.

51. Atom wodoropodobny w mechanice kwantowe;.



52. Przyblizenie jednoelektronowe w uktadach wieloelektronowych. Spin i
symetria wieloelektronowej funkcji falowej. Wyznacznik Slatera.

53. Metoda pola samouzgodnionego.

54. Rozdzielenie ruchu jgder i elektronow w czgsteczkach na przyktadzie
molekuty dwuatomowej. Rozdzielnie rotacji i oscylacji, i posta¢ wartosci
witasnych Hamiltonianu molekuty w przyblizeniu harmonicznym.

55. Teoria orbitali molekularnych i jej zastosowanie do prostych czgsteczek. Jon

H2+. dwuatomowe czgsteczki homojgdrowe. Klasyfikacja orbitali

molekularnych.

56. Teoria orbitali molekularnych i jej zastosowanie do prostych czgsteczek.
Dwuatomowe czgsteczki heterojgdrowe. Moment dipolowy.

57. Teoria orbitali molekularnych i jej zastosowanie do czgsteczek
wieloatomowych. Kierunkowos$¢ wigzan chemicznych w czgsteczkach.

Orbitale zhybrydyzowane na przyktadzie molekut H20, C2H4, C2H2

58. Stan rébwnowagi termodynamicznej, procesy termodynamiczne — definicja,
rodzaje, przyktady.

59. Energia wewnetrzna, praca i ciepfo. | zasada termodynamiki.

60. Fenomenologiczna i statystyczna definicja entropii. Il zasada termodynamiki

61. Potencjaty termodynamiczne.

62. Wtasciwosci fizyczne wody.

63. Rodzaje oddziatywan miedzyczgsteczkowych i ich rola w uktadach
biologicznych.

64. Oddziatywania hydrofobowe — definicja, podstawy molekularne, znaczenie
biologiczne.

65. Mikroskopowy i makroskopowy opis dyfuz,ji.

66. Chromatograficzne i elektroforetyczne metody separaciji biatek i podstawy
fizyczne tych metod.

67. Metody wyznaczania mas czgsteczek biologicznych i podstawy fizyczne tych
metod.

68. Typy eksperymentow, ktore mozna wykonac¢ metodg ultrawirowania;
podstawy fizyczne.

69. Metody wyznaczania struktury chemicznej lub przestrzennej biatek, podstawy
fizyczne metod.

70. Podstawy fizyczne spektrometrii mas i mozliwosci tej metody w zastosowaniu
do obiektéw biologicznych.

71.Podstawy fizyczne i zastosowanie w badaniach czgsteczek spektroskopii
rotacyjnej, oscylacyjnej i oscylacyjno-rotacyjnej.

72. Diagram Jabtonskiego z uwzglednieniem pozioméw elektronowych,
oscylacyjnych i rotacyjnych. Wyjasnij zjawiska absorpcji, fluorescenciji i
fosforescencji w oparciu o diagram Jabtonskiego.

73. Scharakteryzuj czynniki wptywajgce na wyglad widma '"H NMR prostej
czgsteczki chemicznej. Mozna omowic na przyktadzie widma mrowczanu
etylu.



Sekcija Il

74.

Jakie sg typowe wymiary obiektow, ktére sg przedmiotem zainteresowania
biofizyki molekularnej? Podaj przyktady takich obiektow z ich orientacyjnymi
wymiarami.

75.Wymien najwazniejsze typy polimerdw biologicznych i scharakteryzuj ogoing

76.

77.

78.

79.

80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

88.

89.

90.

91.

zasade ich budowy chemicznej. Jakie oddziatywania decydujg o ich
stabilnosci?

Jakie sg najwazniejsze, z punktu widzenia funkcjonowania organizmow
zywych, molekularne cechy czgsteczek wody? Wymien, opisz i uzasadnij.
Przedstaw odkrycia przetomu XIX i XX wieku, ktore sg podstawag
wspotczesnych biofizycznych metod badawczych.

Przedyskutuj pojecia prawidtowego fatdowania i agregacji biatek. Dlaczego
opisuje sie je jako zjawiska konkurencyjne? Co to jest paradoks Levinthala?
Podaj przyktady i oméw zastosowanie markerdw biologicznych w badaniach
biofizycznych.

Pojecie genu i genomu. Budowa genomu eukariotycznego, jego elementy
sktadowe.

Charakterystyka poréwnawcza poszczegolnych etapdw ekspresji genu i jej
regulacji u prokariota i eukariota.

Dojrzewanie informacyjnego RNA (mRNA) w komdrkach eukariotycznych.
Etapy klonowania fragmentu DNA w E. coli na wektorze plazmidowym.
Zastosowanie techniki PCR i jej wariantow w diagnostyce chorob
dziedzicznych na wybranych przyktadach chordb.

Specyficzne, wzajemne rozpoznanie biomolekut i jego wptyw na stabilnos¢
kompleksu.

Oddziatywania stabilizujgce struktury natywne biopolimerdw i ich
kompleksow.

Hierarchiczny charakter (,rzedowosc”) struktury biopolimerow na przyktadzie
biatka lub kwasu nukleinowego

Metody zwigekszenia powinowactwa potencjalnego niskoczgsteczkowego leku
do miejsca jego wigzania w molekule biatka, bedgcego molekularnym celem
("targetem").

Metody uzyskiwania modeli przestrzennych biatka, dla ktérego znana jest
sekwencja aminokwasowa.

Konstrukcja, zastosowania i ograniczenia empirycznych pdl sitowych
klasycznej mechaniki molekularne;.

Oddziatywania w biatku najbardziej istotne z punktu widzenia stabilnosci jego
struktury.



Zatgcznik 3

Lista zagadnien na egzamin licencjacki dla kierunku zastosowania fizyki w
biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia, specjalnos¢ fizyka

medyczna
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13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21

22.

23.
24,

25.
26.
27.

28.
20.

Zasady wzglednosci Galileusza i Einsteina; uktady inercjalne.
Jednoczesnosc¢ zdarzen i przyczynowos¢ w szczegolnej teorii wzglednosci.
Transformacja Lorentza czasu i potozenia i jej konsekwencje (skrocenie
Lorentza, dylatacja czasu); przyktady wielkosci podlegajgcych transformaciji
Lorentza podobnie jak czas i potozenie (czterowektory).

Ped,energia catkowita i energia wewnetrzna czgstek relatywistycznych.
Zasady zachowania w fizyce.

Oddziatywania fundamentalne: nosniki i zasieg oddziatywania, fadunki.
Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalnosci.

Niezmienniczos¢ rownan Newtona wzgledem transformaciji Galileusza.

Sity potencjalne i niepotencjalne, przyktady.

. Prawo powszechnego cigzenia.
. Rozwigzania réwnan Newtona ruchu punktu materialnego dla potencjatu

harmonicznego.

. Opis ruchu ukfadu punktéw materialnych, w tym zagadnienie dwoch ciat i

problem Keplera (Srodek masy i zasada zachowania momentu pedu).
Moment bezwtadnosci i zasady dynamiki ruchu bryty sztywne;j.
Hydrostatyka: cisnienie, prawo Pascala, prawo Archimedesa i ptywanie ciat.
tadunek elementarny i doswiadczenie Millikana.

Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat pola elektrycznego.

Prad elektryczny, prawo Ohma, rozktad pradu i pola elektrycznego w
przewodniku, zasada zachowania tadunku elektrycznego, réwnanie ciggtosci dla
pradu.

Metale, potprzewodniki.

Obwody elektryczne: prawo Ohma i prawa Kirchhoffa.

Pole magnetyczne pragdu statego, prawo Biota-Savarta.

. Sita Lorentza i ruch czgstek natadowanych w polach elektrycznym i

magnetycznym.

Wyznaczanie stosunku fadunku i masy, spektroskop masowy i wyznaczanie mas
atomow (izotopow).

Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza.

Obwody LC i RLC: drgania, drgania ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

Réwnania Maxwella.

Fale elektromagnetyczne jako rozwigzanie rownan Maxwella.

Prawa odbicia i zatamania fal elektromagnetycznych; wspotczynnik odbicia,
polaryzacja fali odbitej i zatamanej (kat Brewstera).

Ruch okresowy (parametry); rozktad na drgania proste (analiza Fouriera).
Oscylator harmoniczny: drgania swobodne, ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.



30.

31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

Rozktad drgan uktadéw o wielu stopniach swobody (np. uktadu punktéw
materialnych potgczonych sprezynami) na drgania wtasne.

Prawa odbicia i zatamania fal na granicy osrodkéw.

Zjawisko Dopplera dla roznych rodzajow fal (akustycznych i
elektromagnetycznych w prézni).

Spojnose, dyfrakcja i interferencja fal: dyfrakcja na pojedynczej szczelinie,
doswiadczenie Younga, siatka dyfrakcyjna.

Réwnowaga termiczna i temperatura; skale temperatury.

Ciepto, procesy wymiany ciepta.

Réwnanie przewodnictwa cieplnego i zjawiska przewodzenia ciepta w
krysztatach.

Promieniowanie cieplne ciat: wspotczynniki absorpcji i emisji promieniowania,
ciato doskonale czarne, prawo przesunie¢ Wiena, prawo Stefana-Boltzmanna.
Stan rbwnowagi termodynamiczne;.

Druga zasada termodynamiki i pojecie entropii.

40.Rownanie stanu gazu doskonatego, przemiany gazowe, molowe ciepta wtasciwe

gazéw.

Cze$é B

41

55.

56.
57.

58.
59.

60.
. Budowa i funkcje sktadnikbw komaérki eukariotycznej zwierzece;.
62.
63.
64.

61

. Sumy kontrolne. Ogdlna idea i przyktady zastosowan.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

Grafika rastrowa (bitmapy) i wektorowa (obiektowa) — roznice.

Kompresja stratna i bezstratna — réznice i zastosowania.

Kryptografia klucza publicznego — ogélna idea, zastosowania i przysztosc.
Centralne Twierdzenie Graniczne.

Testy nieparametryczne i parametryczne, roznice i kryteria stosowania.
Twierdzenie Bayesa.

Testy permutacyjne (resampling) i metoda Monte Carlo.

Poziom istotnosci w weryfikacji hipotez statystycznych.

Rozktad Poissona.

Szereg i transformata Fouriera, harmoniczne.

Parametryczne i nieparametryczne metody estymacji widma sygnatow.
Twierdzenie Nyquista.

Systemy liniowe niezmiennicze w czasie. Filtry czestosciowe skonczonej (FIR) i
nieskonczonej (lIR) odpowiedzi impulsowe;j.

Zasada dziatania lampy rentgenowskiej. Widmo ciggte i promieniowanie
charakterystyczne w promieniowaniu rentgenowskim.

Zasada tworzenia obrazu w rentgenowskiej tomografii komputerowe;.
Zasada tworzenia obrazu w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) oraz
tomografii emisyjnej pojedynczego fotonu (SPECT).

Wptyw rozpraszania Comptona oraz efektu fotoelektrycznego na tworzenie
obrazéw diagnostycznych za pomocg wysokoenergetycznych fotondw.
Wykorzystanie zjawiska magnetycznego rezonansu jagdrowego do diagnostyki
obrazowe;.

Podstawy fizyczne obrazowania ultrasonograficznego.

Rodzaje i funkcje tkanek zwierzecych.

Prawo rozpadu promieniotwdrczego.

Warunki energetyczne rozpadow promieniotworczych na przyktadzie rozpadow
beta.



65. Wytwarzanie izotopow promieniotworczych.

66. Radiofarmaceutyki w diagnostyce i terapii.

67. Skutki biologiczne promieniowania jonizujgcego.

68. Dawka pochtonieta, dawka rownowazna i dawka skuteczna.

69. Detektory promieniowania jonizujgcego, klasyfikacja i zastosowanie w
dozymetrii. Réznica pomiedzy radiometrem a spektrometrem.

70.Naturalne i sztuczne zrédta promieniowania jonizujgcego w srodowisku
cztowieka, dawki graniczne i ochrona radiologiczna.



Zatgcznik 4

Lista zagadnien na egzamin licencjacki dla kierunku zastosowania fizyki w

biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia, specjalnosé¢
neuroinformatyka
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13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

22.

23.
24,

25.
26.
27.

28.

Zasady wzglednosci Galileusza i Einsteina; uktady inercjalne.
Jednoczesnosc¢ zdarzen i przyczynowosS¢ w szczegolnej teorii wzglednosci.
Transformacja Lorentza czasu i potozenia i jej konsekwencje (skrécenie
Lorentza, dylatacja czasu); przyktady wielkosci podlegajgcych transformacji
Lorentza podobnie jak czas i potozenie (czterowektory).

Ped,energia catkowita i energia wewnetrzna czgstek relatywistycznych.
Zasady zachowania w fizyce.

Oddziatywania fundamentalne: nosniki i zasieg oddziatywania, tadunki.
Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalno$ci.

Niezmienniczos¢ rownan Newtona wzgledem transformacji Galileusza.

Sity potencjalne i niepotencjalne, przyktady.

. Prawo powszechnego cigzenia.
. Rozwigzania réwnan Newtona ruchu punktu materialnego dla potencjatu

harmonicznego.

. Opis ruchu uktadu punktéw materialnych, w tym zagadnienie dwdéch ciat i

problem Keplera (Srodek masy i zasada zachowania momentu pedu).
Moment bezwtadnosci i zasady dynamiki ruchu bryty sztywnej.
Hydrostatyka: cisnienie, prawo Pascala, prawo Archimedesa i ptywanie ciat.
tadunek elementarny i doswiadczenie Millikana.

Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat pola elektrycznego.

Prad elektryczny, prawo Ohma, rozktad pradu i pola elektrycznego w
przewodniku, zasada zachowania tadunku elektrycznego, rownanie ciggtosci dla
pradu.

Metale, potprzewodniki.

Obwody elektryczne: prawo Ohma i prawa Kirchhoffa.

Pole magnetyczne pradu statego, prawo Biota-Savarta.

Sita Lorentza i ruch czgstek natadowanych w polach elektrycznym i
magnetycznym.

Wyznaczanie stosunku tadunku i masy, spektroskop masowy i wyznaczanie mas
atomow (izotopow).

Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza.

Obwody LC i RLC: drgania, drgania ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

Réwnania Maxwella.

Fale elektromagnetyczne jako rozwigzanie rownan Maxwella.

Prawa odbicia i zatamania fal elektromagnetycznych; wspotczynnik odbicia,
polaryzacja fali odbitej i zatamanej (kat Brewstera).

Ruch okresowy (parametry); rozktad na drgania proste (analiza Fouriera).



20.

30.

31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

Oscylator harmoniczny: drgania swobodne, ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

Rozktad drgan uktadoéw o wielu stopniach swobody (np. uktadu punktéw
materialnych potgczonych sprezynami) na drgania wtasne.

Prawa odbicia i zatamania fal na granicy osrodkow.

Zjawisko Dopplera dla roznych rodzajow fal (akustycznych i
elektromagnetycznych w prézni).

Spojnose, dyfrakcja i interferencja fal: dyfrakcja na pojedynczej szczelinie,
doswiadczenie Younga, siatka dyfrakcyjna.

Réwnowaga termiczna i temperatura; skale temperatury.

Ciepto, procesy wymiany ciepta.

Réwnanie przewodnictwa cieplnego i zjawiska przewodzenia ciepta w
krysztatach.

Promieniowanie cieplne ciat: wspotczynniki absorpcji i emisji promieniowania,
ciato doskonale czarne, prawo przesunie¢ Wiena, prawo Stefana-Boltzmanna.
Stan rbwnowagi termodynamiczne;.

Druga zasada termodynamiki i pojecie entropii.

40.Rdéwnanie stanu gazu doskonatego, przemiany gazowe, molowe ciepta wtasciwe

gazéw.

Czes$é B

41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.

56.
57.

58.
59.
60.

61.
62.

Sumy kontrolne. Ogdlna idea i przyktady zastosowan.

Grafika rastrowa (bitmapy) i wektorowa (obiektowa) — roznice.

Kompresja stratna i bezstratna — réznice i zastosowania.

Kryptografia klucza publicznego — ogélna idea, zastosowania i przysztosc.
Centralne Twierdzenie Graniczne.

Testy nieparametryczne i parametryczne, roznice i kryteria stosowania.
Twierdzenie Bayesa.

Testy permutacyjne (resampling) i metoda Monte Carlo.

Poziom istotnosci w weryfikacji hipotez statystycznych.

Rozktad Poissona.

Szereg i transformata Fouriera, harmoniczne.

Parametryczne i nieparametryczne metody estymacji widma sygnatow.
Twierdzenie Nyquista.

Systemy liniowe niezmiennicze w czasie. Filtry czestosciowe skonczonej (FIR) i
nieskonczonej (lIR) odpowiedzi impulsowe;j.

Zasada dziatania lampy rentgenowskiej. Widmo ciggte i promieniowanie
charakterystyczne w promieniowaniu rentgenowskim.

Zasada tworzenia obrazu w rentgenowskiej tomografii komputerowe;.
Zasada tworzenia obrazu w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) oraz
tomografii emisyjnej pojedynczego fotonu (SPECT).

Wptyw rozpraszania Comptona oraz efektu fotoelektrycznego na tworzenie
obrazéw diagnostycznych za pomocg wysokoenergetycznych fotondw.
Wykorzystanie zjawiska magnetycznego rezonansu jagdrowego do diagnostyki
obrazowe;.

Podstawy fizyczne obrazowania ultrasonograficznego.

Budowa i funkcje sktadnikéw komorki eukariotycznej zwierzece.

Rodzaje i funkcje tkanek zwierzecych.



63.

64.
65.

66.
67.
68.

69.
70.
71.

Poréwnanie podejscia algorytmicznego i uczenia maszynowego w
zagadnieniach klasyfikacji.

Uczenie sztucznych sieci neuronowych.

Problemy w uczeniu maszynowym: generalizacja, przeuczanie i przecieki
danych.

Budowa i dziatanie konwolucyjnych sieci neuronowych.

Uczenie nienadzorowane, zasada dziatania i przyktady.

Powstawanie potencjatu spoczynkowego btony komorkowej; rownanie Nernsta,
réwnanie Goldmana-Hodgkina-Katza.

Artefakty EEG oraz metody ich redukgciji.

Mechanizm powstawania potencjatu czynnosciowego.

Komunikacja miedzy neuronami poprzez synapsy elektryczne i chemiczne.



Zatgcznik 5

Lista zagadnien na egzamin licencjacki dla kierunku zastosowania fizyki w
biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia, specjalnosé¢ projektowanie

molekularne i bioinformatyka

Czes¢c A
Sekcja |

1. Model przestrzeni tréjwymiarowej.

2. Wielkosci wektorowe w fizyce oraz przyktady wykorzystania pojecia gradientu
funkciji.

3. Wyjasnienie paradoksu Achillesa i zotwia.

4. Zasady dynamiki Newtona.

5. Przyktady wykorzystania pojecia pochodnej w fizyce.

6. Sposoby obliczania pola powierzchni, objetosci, drogi, pracy, srodka ciezkosci,
momentu bezwtadnosci.

7. Zasady zachowania: energii mechanicznej, pedu oraz momentu pedu.

8. Zaleznos$¢ miedzy pracg a drogg w polu sit zachowawczych.

9. Pierwsza i druga zasada termodynamiki.

10. Pojecia ciepta i pracy oraz energii wewnetrzne;j.

11. Zalezno$¢ miedzy zmianami entalpii i entropii w spontanicznych procesach
izotermiczno- izobarycznych.

12. Rozktad Boltzmanna.

13. Omowienie i poréwnanie procesow relaksacji i rezonansu.

14. Zespot statystyczny i rozktad mikrokanoniczny.

15. Réwnania Maxwella.

16. Prawo Gaussa i prawo Ampere'a w elektromagnetyzmie.

17. Wiasciwosci elektryczne i magnetyczne materii w ujeciu makroskopowym i

18.

19.

20.

21.
22.

mikroskopowym.

Odbicie i zatamanie fal (elektromagnetycznych lub mechanicznych) na granicy
osrodkow.

Zjawisko interferencji na przyktadzie fal mechanicznych lub
elektromagnetycznych.

Energia i ped promieniowania elektromagnetycznego w opisie falowym i
kwantowym.

Zjawisko indukcji magnetycznej.

Model atomu wodoru.

Sekcjalll

23.

24.

25.
26.

Wiasciwosci roztwordw elektrolitow, typy reakcji jonowych oraz proces
elektrolizy.

Zwigzek miedzy strukturg elektronowg metali i niemetali a ich wtasciwosciami
chemicznymi.

Przejscia fazowe w uktadach jedno- i dwuskfadnikowych.

Teorie kinetyczne oraz metody wyznaczania parametrow kinetycznych reakciji
chemicznych (stata szybkosci, rzad reakciji).



27. Réznice miedzy uktadem idealnym i rzeczywistym (na przyktadzie gazu lub
roztworu).

28. Stan hybrydyzacji atomu wegla a budowa przestrzenna zwigzkéw organicznych.

29. Wptyw oddziatywan miedzyczgsteczkowych na temperatury wrzenia zwigzkow
organicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem wigzan wodorowych.

30. Wiasciwosci kwasowe zwigzkow organicznych na przykfadzie kwasu octowego,
fenolu i alkoholu etylowego.

31. Wptyw wigzania peptydowego oraz tancuchow bocznych aminokwasow na
strukture i funkcjonowanie biatek.

32. Istotne elementy budowy chemicznej nukleozyddw, nukleotydow i kwaséw
nukleinowych wptywajgce na ich strukture i funkcjonowanie.

33. Metody oczyszczania, analizowania i wyznaczania struktury biatek i kwasow
nukleinowych.

34. Sposoby pozyskiwania i magazynowania energii w komoérce.

35. Transport biomolekut i jonéw przez btony komorkowe.

36. Metabolizm i katabolizm; dowolnie wybrany szlak metaboliczny.

37. Wspbétczesny podziat organizmow zywych na domeny i krélestwa. Najwazniejsze
roznice pomiedzy komorkg prokariotyczng a eukariotyczng.

38. Podstawowe zatozenia teorii ewolucji drogg doboru naturalnego Darwina.

39. Sekrecja biatek i ich transport w komorce. Organelle szlaku sekrecyjnego.

40. Cytoszkielet komorkowy — jego najwazniejsze elementy strukturalne (mikrotubule
mikrofilamenty, filamenty posrednie, biatka towarzyszace) i funkcje.

41. Komorki macierzyste — ich rodzaj (embrionalne, somatyczne), wtasciwosci
(pluripotencja, multipotencja, unipotencja) i rola w organizmie.

42. Budowa i najwazniejsze funkcje bton biologicznych; model ptynnej mozaiki
dwuwarstwy biatkowo-lipidowej.

43. Etapy krzepniecia krwi u cztowieka.

44. Przekazniki nerwowe (neurotransmitery) wystepujgce w uktadzie nerwowym
cztowieka; mechanizm powstawania i przekazywania impulsu nerwowego.

45. Funkcje tkanki nabtonkowej i przyktady narzadéw, w ktérych wymieniona funkcja
jest realizowana.

Czes¢é B
Sekcja |

46. Doswiadczenia prowadzgce do powstania mechaniki kwantowe;.

47. Wielkosci mierzalne i operatory. Pomiar w mechanice kwantowej.

48. Stacjonarne rownanie Schrodingera i interpretacja funkcji falowe;j.

49. Charakterystyka dozwolonych stanéw energetycznych i funkciji falowych dla:
nieskonczonej jamy potencjatu, oscylatora harmonicznego, czgstki swobodnej i
atomu wodoru.

50. Przyblizenia prowadzgce od rownania Schrodingera do réwnan Hartree-Focka-
Roothaana.

51. Rozktad gestosci elektronowej czgsteczki i sposoby jego opisu.

52. Najprostsza funkcja falowa czgsteczki: od orbitalu molekularnego, do
wyznacznika Slatera.

53. Rozktad gestosci elektronowej czgsteczki i sposoby jego opisu.

54. Energia oddziatywania miedzyczgsteczkowego i sposoby jej obliczania.



55

56.

57.

38.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.
68.

. Oddziatywania decydujgce o strukturze przestrzennej czgsteczek i

makroczgsteczek biologicznych.

Mechanizm fizyczny asocjacji (rozpoznawania sie) czgsteczeKk i
makroczgsteczek biologicznych.

Metody identyfikacji form tautomerycznych naturalnych i chemicznie
modyfikowanych zasad kwasow nukleinowych.

Prawdopodobienstwo przejscia spektroskopowego w procesach absorpcji, emisji
i rozpraszania ramanowskiego.

Analogie w stosowaniu pojecia czestosci grupowej i pojecia chromoforu do
analizy widm spektroskopowych.

Przesuniecie chemiczne i sprzezenie skalarne na przykfadzie widm
magnetycznego rezonansu jgdrowego 'H NMR i *C NMR czasteczki aldehydu
octowego CH(=0)-CHs

Sposoby separacji biatek metodg elektroforezy dwuwymiarowej i podstawy
fizyczne tej metody.

Metody wyznaczania mas czgsteczek biologicznych i podstawy fizyczne tych
metod.

Typy eksperymentdw, ktore mozna wykona¢ metodg ultrawirowania; podstawy
fizyczne.

Metody wyznaczania struktury chemicznej lub przestrzennej biatek, podstawy
fizyczne metod. Podstawy fizyczne spektrometrii mas i mozliwosci tej metody w
zastosowaniu do obiektow biologicznych.

Zjawiska fizyczne biorgce udziat w procesie tworzenia obrazu diagnostycznego w
Rentgenowskiej Tomografii Komputerowej (CT), Pozytonowej Tomografii
Emisyjnej (PET) oraz Tomografii Emisyjnej Pojedynczego Fotonu.

Sekwencja spin-echo stosowana w metodzie obrazowania Magnetycznego
Rezonansu Jadrowego. Jej wptyw na proces tworzenia obrazu.

Biatka i kwasy nukleinowe jako cele terapeutyczne w leczeniu chorob.

Strategie terapeutyczne w leczeniu choréb nowotworowych.

Sekcjalll

69.
70.
71
72.
73.
74.

75
76.

77.

78.

Pojecie genu i genomu. Budowa genomu eukariotycznego, jego elementy
sktadowe.

Charakterystyka porownawcza poszczegolnych etapow ekspresji genu i jej
regulacji u prokariota i eukariota.

. Dojrzewanie informacyjnego RNA (mRNA) w komaérkach eukariotycznych.

Etapy klonowania fragmentu DNA w E. coli na wektorze plazmidowym.
Zastosowanie techniki PCR i jej wariantéw w diagnostyce chordb dziedzicznych
na wybranych przyktadach choréb.

Specyficzne, wzajemne rozpoznanie biomolekut i jego wptyw na stabilnos¢
kompleksu.

. Oddziatywania stabilizujgce struktury natywne biopolimeréw i ich kompleksow.

Hierarchiczny charakter (,rzedowosc”) struktury biopolimerow na przyktadzie
biatka lub kwasu nukleinowego.

W jaki sposob mozna zwiekszy¢ powinowactwo potencjalnego,
niskoczgsteczkowego leku do miejsca jego wigzania w molekule biatka,
bedgcego molekularnym celem ("targetem").

Metody uzywane w mechanice molekularnej do wyznaczenia minimum energii
potencjalnej uktadow biomolekularnych.



79.

80.
81.

82.
83.

84.
85.

86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.
94.

Jakie oddziatywania w biatku sg najbardziej istotne z punktu widzenia stabilnosci
jego struktury? Wymien i zwieZle opisz te oddziatywania.

Opisac¢ struktury podwajnie-helikalnych form DNA.

Bariera pseudorotac;ji pierscieni furanozowych w DNA i RNA - mechanizm jej
powstawania i biologiczne implikacje.

Opisac podstawy teoretyczne metody Monte-Carlo.

Zastosowania metody Monte-Carlo do symulacji uktadoéw (bio)molekularnych w
zespole statystycznym (N,V.T).

Opisa¢ podstawy teoretyczne modelu klasycznej dynamiki molekularnej (MD).
Wyprowadzi¢ jeden z praktycznie stosowanych w symulacjach algorytméw
dynamiki molekularnej (MD).

Mikroskopowe i mezoskopowe pola elektrostatyczne w uktadach
biomolekularnych mechanizmy fizyczne ich powstawania oraz opis wybranych
funkciji biologicznych tych pdl.

Znane bazy sekwencji kwaséw nukleinowych — informacje w nich zawarte i
sposoby ich wykorzystania.

Znane bazy struktur biomolekularnych — informacje w nich zawarte i sposoby ich
wykorzystania.

Metody stuzgce tworzeniu drzew filogenetycznych okreslajgcych podobienstwo
sekwenciji (,multiple alignment’) kwaséw nukleinowych.

Metody stuzgce tworzeniu drzew filogenetycznych okreslajgcych podobienstwo
sekwencji (,multiple alignment’) biatek.

Typy sieci oraz protokoty sieciowe.

Zasady funkcjonowania architektury klient-serwer.

Znane jezyki programowania obiektowego: wady i zalety.

Podstawowe zasady projektowania systemow informatycznych.



Zatgcznik 6

Formularz recenzji pracy magisterskiej dla kierunku zastosowania fizyki w

biologii i medycynie, stacjonarne, pierwszego stopnia

Pola formularza:

©CoNoOOR~WN =

zgodnos¢ tresci pracy z tematem pracy (500 znakéw),

poprawnos¢ uktadu pracy (500 znakéw),

stopien realizacji celu pracy (1000 znakow),

poprawnos¢ uzyskanych wynikow (1000 znakow),

nowatorstwo uzyskanych wynikéw (1000 znakow),

dobdr i wykorzystanie zrodet literaturowych (1000 znakow),

poprawnosc jezyka pracy (500 znakow).

inne uwagi (4000 znakow)

ocena (wybor ze skali ocen okreslonej w §34 ust. 2 Regulaminu studiow)



