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

Poz. 276

UCHWALA NR 18/2019/2020
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, drugiego 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, drugiego 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 zastosowania fizyki w biologii i medycynie, stacjonarne, drugiego

stopnia

§1

Postanowienia ogdline

Uzyte w niniejszych Szczegdétowych zasadach dyplomowania dla kierunku
zastosowania fizyki w biologii i medycynie, stacjonarne, drugiego 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 magisterskich upowaznieni sg nauczyciele

akademiccy majgcy co najmniej stopien naukowy doktora.

Osoby spoza UW mogg wspétkierowaé przygotowaniem prac magisterskich pod
warunkiem upowaznienia przez Rade Dydaktyczna, 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 spos$rod nauczycieli
akademickich zatrudnionych na Uniwersytecie Warszawskim spetniajgcych
kryteria, o ktérych mowa w ust. 1 i ust. 3.

Student moze przedtozy¢ Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek o
upowaznienie osoby, o ktérej mowa w ust. 2, do wspotkierowania
przygotowaniem pracy dyplomowe;.

Zmiana kierujgcego pracg dyplomowg wymaga zgody KJD.

§3

Zasady i procedury wyboru tematu pracy dyplomowej

. Temat pracy magisterskiej jest formutowany przez kierujgcego praca z

uwzglednieniem zainteresowan i przygotowania studenta.
W przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 5, wniosek zawiera propozycje tematu
pracy magisterskiej.



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

. Student przekazuje Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek, o ktorym
mowa w §2 ust. 5, w terminie jednego miesigca od rozpoczecia semestru, w
ktorym realizowana jest praca magisterska.

. W uzasadnionych przypadkach KJD moze wyrazi¢ zgode na ztozenie deklaracji,
o ktérej mowa w ust. 3, lub wniosku, o ktorym 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 pracg
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
dyplomowg jest zatrudniona na stanowisku dydaktycznym,

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

4) w przypadku, gdy kierujacy 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. 3 i zatwierdzenie tematu pracy
odbywa sie fgcznie.

. KJD przedstawia Radzie Dydaktycznej wykaz tematéw prac magisterskich

niewymagajgcych zatwierdzenia przez Rade Dydaktyczna.

§5

Wymagania merytoryczne wobec pracy dyplomowej

. Praca magisterska dowodzi umiejetnosci 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.

. Umiejetnos$¢ prowadzenia badan naukowych, o ktérej mowa w ust. 1, moze by¢

w szczegolnosci stwierdzone na podstawie:

1) zaangazowania w badania naukowe, w tym prowadzone przez kierujgcego
pracg 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 magisterska moze byc¢ przygotowana w jezyku polskim lub angielskim.
2. Praca magisterska 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.

3. Gotowa praca magisterska powinna 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.

4. Wraz z pracg magisterskg student dostarcza propozycje osiggnie¢ do
uwzglednienia w suplemencie do dyplomu, w jezyku polskim i angielskim.

§7

Zadania kierujacego pracag dyplomowa

Kierujgcy pracg magisterska:
1) formutuje koncepcje pracy,
2) sprawuje opieke merytoryczng nad studentem przygotowujgcym prace,
3) wspiera studenta w prowadzeniu badan naukowych,
4) czuwa nad dostepem studenta do odpowiednich narzedzi badawczych i
literatury.

§8

Kryteria oceny pracy dyplomowej

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

2. W przypadku, gdy kierujgcy pracg magisterskg 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.

3. W przypadku, gdy kierujgcy pracg magisterskg nie ma stopnia naukowego
doktora habilitowanego oraz nie jest zatrudniony na stanowisku profesora uczelni
lub profesora wizytujgcego, recenzent musi mie¢ co najmniej stopien naukowy
doktora habilitowanego.

4. Przy ocenie pracy magisterskiej uwzglednia sie nastepujgce kryteria:

1) zgodnosc tresci pracy z tematem pracy,

2) poprawnosc¢ uktadu pracy,

3) stopien realizacji celu pracy,

4) poprawnosc¢ uzyskanych wynikow,

5) nowatorstwo uzyskanych wynikow,

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



1.

§9

Termin udostepnienia studentom recenzji prac dyplomowych

Recenzje prac dyplomowych sg udostepniane studentowi nie pdzniej niz na 3 dni
przed terminem egzaminu magisterskiego.

W przypadku niedotrzymania terminu, o ktérym mowa w ust. 1, KID wyznacza
nowy termin egzaminu magisterskiego, 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 magisterskiego, o ktérym mowa w ust. 2.

§10

Zasady oceny pracy dyplomowej przygotowanej przez wiecej niz jednego

studenta

. Przygotowanie pracy magisterskiej przez wiecej niz jednego studenta wymaga

zgody Rady Dydaktycznej.

Udzielajgc zgody, o ktdérej mowa w ust. 1, Rada Dydaktyczna okresla zasady
oceny pracy magisterskiej, uwzgledniajgc specyfike pracy.

KJD przedktada Radzie Dydaktycznej wniosek o zgode, o ktdérej mowa u ust. 1,
na podstawie deklaraciji, o ktérej mowa w §3 ust. 3.

Szczegobtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego

§11

Zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej

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

Regulaminu studiow.

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.

W uzasadnionych przypadkach KJD moze powotac cztonkdw komisiji

egzaminacyjnej niepetnigcych funkcji przewodniczgcego, kierujgcego pracg lub

recenzenta.

Przestanke do wyznaczenia cztonkéw komisji egzaminacyjnej, o ktérej mowa w

ust. 3, mogg stanowi¢ w szczegolnosSci

1) zaangazowanie w badania naukowe przedstawione w pracy magisterskiej
os6b innych niz kierujgcy praca,

2) interdyscyplinarny charakter pracy magisterskiej,

3) powtdrne przystgpienie studenta do egzaminu magisterskiego.

§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 magisterski przeprowadzany jest w obecnosci wszystkich cztonkéw
komisji egzaminacyjne;.

2. Egzamin magisterski 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 magisterski jest prowadzony przez przewodniczgcego komisji
egzaminacyjnej, ktory udziela gtosu cztonkom komisji egzaminacyjne;.

4. Egzamin magisterski 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
magisterskiego, egzamin jest prowadzony w jezyku angielskim,

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

5. Prezentacja gtéwnych tez pracy magisterskiej przygotowanej w jezyku
angielskim moze by¢ prowadzona w jezyku angielskim.

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

1) prezentacja gtdwnych tez pracy magisterskiej, ktéra powinna trwac okoto 10
minut; student moze podczas tej czeSci egzaminow wykorzystac
przygotowang wczesniej prezentacje komputerowa,

2) jedno pytanie dotyczgce obszaru badawczego zwigzanego z pracag
magisterska, ale nieodnoszgce sie bezposrednio do wynikéw
przedstawionych w pracy,

3) jedno pytanie z listy zagadnien na egzamin magisterski stanowigce;j:

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,

c) zatgcznik nr 4 do niniejszej uchwaty w przypadku studentéw specjalnosci

neuroinformatyka,

d) zatagcznik nr 5 do niniejszej uchwaty w przypadku studentow specjalnosci

projektowanie molekularne i bioinformatyka.

7. Pytanie, o ktérym mowa w ust. 6 pkt 2), jest formutowane przez komisje
egzaminacyjna.

8. Okreslenie pytania, o ktérym mowa w ust. 6 pkt. 3), odbywa sie w drodze
losowania.

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 formutowac¢ uwagi do wypowiedzi, z zastrzezeniem
ust. 1.



11. Ustalenie oceny z egzaminu magisterskiego odbywa sie bez obecnosci studenta.
12.0 ocenie z egzaminu magisterskiego student informowany jest bezposrednio po

ustaleniu oceny.

13.W przypadku, o ktérym mowa w ust. 2, przewodniczacy komisji egzaminacyjne;j

sporzgdza odpowiednig adnotacje w protokole z egzaminu.
Szczegétowe 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.

2.

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

Komisja zapoznaje sie z dokumentacjg zwigzang pracami magisterskimi i
egzaminami magisterskimi co najmniej 10% studentow, ktorzy przystgpili do
egzaminu magisterskiego w roku akademickim podlegajgcym analizie, w tym z
dokumentacjg wszystkich prac, dla ktérych:

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

2) rdznica 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 szczegodlnosci 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 ktorej mowa w ust. 1, informacji umozliwiajgcych

przygotowanie raportu.

§15
Procedury wdrazania dziatan naprawczych lub doskonalacych 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
magisterskiej oraz wystawianiem ocen z egzaminu dyplomowego Rada
Dydaktyczna przekazuje informacje o uchybieniach KJD oraz kierownikowi
jednostki organizacyjnej, w ktérej osoba dopuszczajgca sie uchybien jest
zatrudniona.

W przypadku stwierdzenia niedoskonato$ci systemowych zwigzanych z
procesem dyplomowania Rada Dydaktyczna dokonuje zmian w szczegotowych
zasadach dyplomowania prowadzgcych do usuniecia tych niedoskonatosci.



4. 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 magisterski dla kierunku zastosowania fizyki w
biologii i medycynie, stacjonarne, drugiego stopnia, specjalnos¢ biofizyka
molekularna

1. Oddziatywania stabilizujgce struktury molekularne; relacja miedzy entropig
konformacyjng i entalpig swobodna.

2. Analiza zwijania biatek i RNA w ujeciu lejka zwijania (energetic landscape);
btedne zwijanie.

3. Klasyczne pole sitowe i jego uzasadnienie kwantowe.

4. Wyznaczanie struktur przestrzennych biopolimerow w krysztale metodg dyfrakcji
rentgenowskiej.

5. Magnetyczny rezonans jadrowy (NMR) w wyznaczaniu struktur przestrzennych
biopolimeréw w roztworze i ciele statym.

6. Mikroskopowe metody wyznaczanie struktur przestrzennych makromolekut.

7. Sekwencjonowanie biatek i kwaséw nukleinowych.

8. Fizyczne podstawy wyznaczania masy czgsteczkowej na podstawie wybrane;j
metody: spektrometria mas, ultrawirowanie analityczne, elektroforeza.

9. Procesy zwigzane z oddziatywaniem promieniowania elektromagnetycznego z
uktadem molekularnym i prawdopodobienstwo ich zachodzenia; diagram
Jabtonskiego.

10.Rezonansowy transfer energii wzbudzenia elektronowego FRET i jego
zastosowanie w badaniu makromolekut.

11.Wysoceprzepustowa (high throughput) analiza proteomu.

12.Badania molekut in vivo w warunkach ,zattoczenia” molekularnego (molecular
crowding).

13. Struktura i dynamika btony biologicznej; biatka btonowe.

14.Wyznaczanie statych asocjacji (dysocjacji) komplekséw molekularnych i statych
szybkosci kinetyki asocjowania.

15.Komplementarno$¢ zasad kwasow nukleinowych i jej znaczenie biologiczne.

16.Modele i parametry charakteryzujgce dynamike ruchéw molekularnych oraz
metody ich wyznaczania.

17.Modele procesdéw tworzenia kompleksow molekularnych; biatka natywnie
rozwiniete.

18.Pojecia chromoforu (fluoroforu) w spektroskopii UV-VIS i czestosci grupowej
(charakterystycznej) w spektroskopii w podczerwieni.

19. Eksperymentalne badania pojedynczej makromolekuty (kompleksu).

20.Wyznaczanie struktury chemicznej i wlasciwosci zwigzkdéw bioorganicznych
metodami spektroskopowymi.

21.Fizykochemiczne podstawy zmiennosci genomu: mutageneza, kancerogeneza,
naprawa DNA.

22.Reprezentacje makromolekut i rozpuszczalnika wodnego w modelowaniu
molekularnym.

23.Metody analizy i poréwnywania sekwencji biopolimerow oraz przyktady ich
zastosowan.

24 . Komputerowo wspomagane projektowanie lekow i miejsce metod modelowania
biomolekularnego w procesie uzyskiwania nowych lekow.

25.Przyktady analizy i interpretacji wynikdw symulacji w kontekscie danych
eksperymentalnych.



26. Modelowanie komputerowe struktur makromolekut; metody i zastosowania.

27.Kataliza enzymatyczna: podstawy fizyczne, modele molekularne, zastosowania
biologiczne.

28.Doktadny opis wigzania peptydowego, czyli przestrzennego sposobu utozenia
dwoch aminokwasow w fancuchu peptydowym.

29.W modelowaniu molekularnym istniejg dwa podejscia do otrzymania modelu
struktury trzeciorzedowej biatka na podstawie jego sekwencji aminokwasowe;.
Podaj gtowne zatozenie kazdego podejscia, na podstawie ktérego dana metoda
zostata rozwinieta.

30.Co oznacza, ze lek musi by¢ specyficzny i selektywny?



Zatgcznik 3

Lista zagadnien na egzamin magisterski dla kierunku zastosowania fizyki w
biologii i medycynie, stacjonarne, drugiego stopnia, specjalnos¢ fizyka medyczna

1.

2.

22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

29.
30.

31.

32

Uktady inercjalne, zasady wzglednosci, transformacja Galileusza, transformacja
Lorentza i jej konsekwencje.
Oddziatywania fundamentalne; nosniki i zasieg oddziatywan, tadunki i
charakterystyczne skale energii.
Zasady zachowania w fizyce.
Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalno$ci; mechanika klasyczna
jako graniczna posta¢ mechaniki kwantowej; nierelatywistyczna mechanika
klasyczna jako granica relatywistycznej mechaniki klasyczne;j.
Postulaty mechaniki kwantowej; pomiar, opis stanu uktadu.
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.
Zasady termodynamiki.
Efekt Dopplera: opis zjawiska i zastosowanie w medycynie.
Doswiadczenia wskazujgce na dualizm korpuskularno-falowy.
. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.
. Réwnania Maxwella w prézni i w materii i ich interpretacja fizyczna.
. Fale elektromagnetyczne, podstawowe wtasnosci.
. Energia wigzania atomu, energia wigzania jgdra atomowego, energie separaciji
protonu i neutronu w jadrze.
. Modele budowy atomu.
. Prawo rozpadu promieniotworczego; rozpad sekwencyjny.
. Rozpad alfa i beta: warunki energetyczne, parabole mas.
. Metody wytwarzania izotopéw promieniotwérczych dla medycyny nuklearne;.
. Otrzymywanie i zastosowanie radiofarmaceutykow do diagnostyki.
. Fizyczne podstawy tworzenia obrazu diagnostycznego w pozytonowej tomografii
emisyjnej (PET) oraz tomografii emisyjnej pojedynczego fotonu (SPECT).
. Wytwarzanie promieniowania rentgenowskiego i charakterystyka jego widma.
. Fizyczne podstawy tworzenia obrazu diagnostycznego w rentgenowskiej
tomografii komputerowe.
Fizyczne podstawy tomografii magnetycznego rezonansu jgdrowego.
Skutki biologiczne promieniowania jonizujgcego.
Podstawowe metody dozymetrii biologiczne;.
Cykl komorkowy i jego etapy; apoptoza i Smier¢ mitotyczna.
Komodrkowy test przezywalnosci: na czym polega i jakie ma znaczenie; krzywe
przezycia.
Model liniowo-kwadratowy w radiobiologii, mozliwosci i ograniczenia.
Liniowy przekaz energii (LET) i wzgledna efektywnos$¢ biologiczna (RBE)
promieniowania: definicje i wkasnosci.
Radiofarmaceutyki terapeutyczne: wytwarzanie i wkasnosci.
Podstawowe techniki teleradioterapii, definicje obszarow tarczowych oraz
narzgdow krytycznych.
Dozymetria terapeutycznych wigzek promieniowania.
. Wytwarzanie i wtasnos$ci wigzek fotonowych, elektronowych i protonowych.



Zatgcznik 4

Lista zagadnien na egzamin magisterski dla kierunku zastosowania fizyki w
biologii i medycynie, stacjonarne, drugiego stopnia, specjalnosé¢
neuroinformatyka

1. Ukfady inercjalne, zasady wzglednosci, transformacja Galileusza, transformacja
Lorentza i jej konsekwencje.

2. Oddziatywania fundamentalne; nosniki i zasieg oddziatywan, tadunki i
charakterystyczne skale energii.

3. Zasady zachowania w fizyce.

4. Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalnosci; mechanika klasyczna

jako graniczna posta¢ mechaniki kwantowej; nierelatywistyczna mechanika

klasyczna jako granica relatywistycznej mechaniki klasycznej.

Postulaty mechaniki kwantowej; pomiar, opis stanu uktadu.

Zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga.

Zasady termodynamiki.

Efekt Dopplera: opis zjawiska i zastosowanie w medycynie.

9. Doswiadczenia wskazujgce na dualizm korpuskularno-falowy.

10. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.

11. Rownania Maxwella w prézni i w materii i ich interpretacja fizyczna.

12. Fale elektromagnetyczne, podstawowe witasnosci.

13. Opis potencjalny pola elektrycznego oraz magnetycznego. Réwnania na
potencjaty.

14. Rozwiniecie multipolowe potencjatu elektrycznego i magnetycznego.

15. Wektor Poyntinga, gestos¢ energii.

16. Potencjaty opdznione: elektryczny i magnetyczny.

17. Pojecie dipola prgdowego i zrodet prgdowych w przewodniku objetosciowym.

18. Problem wprost i problem odwrotny w EEG i MEG.

19. Fizyczne podstawy generacji sygnatu EEG.

20. Artefakty w EEG — definicja, zrodta i podstawy fizyczne

21. Twierdzenie Bayesa, znaczenie, wnioski i zastosowania

22. Analiza wariancji (ANOVA).

23. Problem poréwnan wielokrotnych w statystyce — konsekwencje i metody
przeciwdziatania.

24. Potencjat spoczynkowy btony komorkowej. RGwnanie Nernsta.

25. Teoria Hodgkina-Huxleya powstawania potencjatu czynnosciowego.

26. Komunikacja miedzy neuronami — synapsy elektryczne i chemiczne.

27. Rodzaje modeli stosowanych do opisu uktadéw neuronalnych.

© N



Zatgcznik 5

Lista zagadnien na egzamin magisterski dla kierunku zastosowania fizyki w
biologii i medycynie, stacjonarne, drugiego stopnia, specjalnos¢ projektowanie

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

molekularne i bioinformatyka

Rozwigzywanie elektronowego réwnania Schrédingera z wykorzystaniem
przyblizonej metody Hartree-Focka-Roothana (SCF-LCAOQ) dla uktadow
atomowych i molekularnych.

Przyblizenie —elektronowe w metodzie Huckela dla rownan SCF-LCAO.

Metody wyznaczania energii korelacji (post-SCF) dla uktadéw atomowych i
molekularnych.

Podziat energii oddziatywania uktadéw molekularnych w przyblizeniu
polaryzacyjnym. Poda¢ przyblizong interpretacje fizyczng poszczegdlnych
wktadow.

Mikroskopowy (na atomowym poziomie) opis energii potencjalnej uktadow
(bio)molekularnych i nanouktadéw w mechanicznym modelu (bio)molekut.
Gruboziarnisty (na mezoskopowym poziomie) opis energii potencjalnej uktadow
(bio)molekularnych i nanouktadéw w mechanicznym modelu (bio)molekut.
Energia wewnetrzna oraz energia swobodna w fizyce statystycznej. Opisac¢ jedng
z wybranych metod symulacji pozwalajgcych na wyznaczanie tych energii dla
uktadéw atomowych lub molekularnych.

Zwigzek statej rbwnowagi miedzy stabilnymi stanami uktadéw (bio)molekularnych
oraz energii swobodnej tych stanow.

Szacowanie szybkos$ci przej$¢ pomiedzy stabilnymi stanami strukturalnymi
uktaddéw (bio)molekularnych z wykorzystaniem modelu Arrheniusa lub jego
uogolnien.

Podstawy metod dynamiki molekularnej (MD) w badaniach uktadéw
(bio)molekularnych i nanouktadéw. Opisaé¢ symulowane lub obserwowane
eksperymentalnie skale czasowe ruchow wewngtrzmolekularnych.

Podstawy metod Monte-Carlo (MC) w badaniach uktadéw (bio)molekularnych i
nanouktadow. Przyktady zastosowan.

Struktura przestrzenna i elektronowa grafenu lub nanorurek (do wyboru) oraz ich
potencjalne zastosowania.

Wyznaczanie struktur przestrzennych biopolimerow z rozdzielczo$cig atomowg
na podstawie wybranej metody, eksperymentalnej lub teoretycznej.
Wspotczesne metody wizualizacji 3D oraz wirtualnej rzeczywisto$ci w badaniach
uktadéw (bio)molekularnych, nanouktadow i uktadéw (bio)medycznych.
Przyktady zastosowan.

Roéwnanie Fockera-Plancka — postac, interpretacja i wybrane zastosowania.
Problem fazowy w rentgenografii i metody jego rozwigzywania.

Podstawy fizyki wigzania wodorowego. Wykorzystanie tej fizyki do opisu
komplementarnosci zasad kwaséw nukleinowych.

Fizyczne modele otoczenia molekularnego (m.in. roztworu) badanego uktadu
uzywane w komputerowych symulacjach metodami dynamiki molekularnej lub
Monte-Carlo.

Metody teoretyczne pozwalajgce na badania mechanizmow reakcji
(bio)chemicznych. llustracja zagadnienia na podstawie wybranego przykfadu.
Poréwnywanie sekwencji biopolimeréw (multiple-alignment) z wykorzystaniem
wybranej bioinformatycznej metody. Opisac jej schemat.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

30.

. Zmiennos$¢ genomu - mutageneza, naprawa DNA i rekombinacja.
22.

W jaki spos6b mozna zmieni¢ powinowactwo ,molekuty leku” do miejsca jego
dziatania w biomolekularnym ,targecie”?

Na jakich zatozeniach opierajg sie metody komputerowego przewidywania
struktury biatek?

Co to sg metody modelowania wielowymiarowych zaleznosci QSAR
(Quantitative Structure- Activity Relationship)? Poréwna¢ znane metody.
Jakie oddziatywania fizyczne decydujg o stabilnosci struktury biatka, a jakie o
stabilnos$ci struktury kwaséw nukleinowych ? Opisac¢ te oddziatywania w
przyblizony sposéb.

Opisa¢ procedure modelowania homologicznego biopolimeréw, np. biatek.
Modelowanie rzeczywistosci i projektowanie systeméw informacyjnych.
Scharakteryzow¢ paradygmaty programowania.

Co to oznacza pojecie "data-mining" ? Wymienic i krotko scharakteryzowac
metody i algorytmy przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych.

Jakie wymagania musi spetniacC system zarzadzajgcy bazg danych? Wymienic i
krotko scharakteryzowaé modele baz danych.



Zatgcznik 6

Formularz recenzji pracy magisterskiej dla kierunku fizyka, stacjonarne, drugiego

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)



