Zatgcznik nr 2

do uchwaty nr 65 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 30 kwietnia 2025 r. w sprawie zmiany uchwaty nr 414
Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programow studiéw na Uniwersytecie Warszawskim

LZatgcznik nr 142

do uchwaty nr 414 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 8 maja 2019 r. w sprawie programéw studiow na Uniwersytecie Warszawskim

PROGRAM STUDIOW

biofizyka
nazwa kierunku studiéw biofizyka
nazwa kierunku studiow w jezyku angielskim / Biophysics
w jezyku wykfadowym
jezyk wyktadowy jezyk polski

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiow

profil ogélnoakademicki

liczba semestrow

6

liczba punktow ECTS konieczna do ukohczenia studiéw

180

forma studiéw

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom

(nazwa kwalifikacji w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK) licencjat
liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyskaé w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 111

lub innych os6b prowadzacych zajecia




liczba punktow ECTS w

ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS)

Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiow

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy _udZ|aI Dyscyplina w’|odqca S
dyscyplin (ponad potowa efektéw uczenia sig)
nauki Sciste i przyrodnicze nauki fizyczne 58% nauki fizyczne
nauki chemiczne 21%
nauki biologiczne 21%
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiéw odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla
kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej na

poziomie 4

Symbol efektow

Odniesienie do

uczenia sie d!:? Efekty uczenia sie d(r:l:‘gir:g(t)e?t/s:){ﬁa
programu studiéw PRK
Wiedza: absolwent znai rozumie
K_W01 w zaawansowanym stopniu zjawiska i procesy fizyczne zwigzane z biofizyka. P6S_WG
K_W02 w zaawansowanym stopniu zjawiska i procesy chemiczne zwigzane z biofizyka.
K_W03

w zaawansowanym stopniu zjawiska i procesy biologiczne w kontekscie biofizyki.

P6S_WG




K_Wo04 w zaawansowanym stopniu matematyke wyzszg oraz techniki informatyczne niezbedne | P6S_WG
do rozwigzywania problemow fizycznych o srednim poziomie ztozonosci.

K_WO05 w zaawansowanym stopniu budowe i funkcje organizmow zywych w zakresie niezbednym | P6S_WG
do odpowiedniego zastosowania wiedzy fizycznej w wybranych dziatach nauk biologicznych zwigzanych
z biofizyka.

K_WO06 techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne stosowane do badania zjawisk | P6S_WG
i procesow fizycznych, w tym w zaawansowanym stopniu te stosowane w zakresie biofizyki.

K_WO07 podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne stosowane do badania zjawisk | P6S_WG
i procesow chemicznych, w tym w zaawansowanym stopniu te stosowane w zakresie biofizyki.

K_W08 podstawowe techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne stosowane do badania zjawisk | P6S_WG
i procesow biologicznych, w tym w zaawansowanym stopniu te stosowane w zakresie biofizyki.

K_W09 w zaawansowanym stopniu zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury badawczej wiasciwej dla | P6S_WG
nauk fizycznych stosowanej w réznych obszarach fizyki, chemii i biologii.

K_W10 wzajemne powigzanie zjawisk i procesow ujmowanych na gruncie nauk Scistych | P6S_WK
i przyrodniczych, a takze mozliwosci wykorzystania wynikow badan z tych dziedzin w réznych obszarach
zycia spoteczno-gospodarczego.

K_ W11 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu pozwalajgcym na prace w obszarze badan zwigzanych | P6S_WK
z biofizyka.

K_ W12 uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczna. P6S WK

K_W13 pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz potrafi korzysta¢ | P6S_WK
z zasobow informacji patentowych.

K_W14 ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci wykorzystujgcej wiedze z nauk | P6S_WK

Scistych i przyrodniczych.

Umiejetnosci: absolwent potrafi




K_U01 zastosowa¢ poznane twierdzenia, metody i podstawowe narzedzia badawcze w rozwigzywaniu | P6S_UW
problemow, analizie i planowaniu prostych eksperymentéw oraz obserwacji naukowych.

K_U02 analizowac typowe problemy w naukach fizycznych pod wzgledem ilosciowym i jako$ciowym uogolnia¢ | P6S_UW
wyniki tych analiz.

K_U03 analizowac¢ typowe problemy w naukach chemicznych pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym | P6S_UW
uogolnia¢ wyniki tych analiz.

K_U04 wykonywaé proste eksperymenty fizyczne, obserwacje, obliczenia numeryczne i symulacje | P6S_UW
komputerowe z wykorzystaniem standardowych pakietéw oprogramowania oraz krytycznie analizowac¢
wyniki pomiaréw, obserwaciji i obliczen wraz z oceng doktadnosci wynikow.

K_UO05 znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz danych jak i innych zrodet; potrafi | P6S_UW
odtworzy¢ tok rozumowania lub przebieg eksperymentu opisanego w literaturze, potrafi poszerzac na
tej podstawie wiedze w zakresie uprawianej przez siebie dyscypliny.

K_U06 planowa¢ i nadzorowac¢ proste eksperymenty fizyczne, obserwacje, obliczenia numeryczne | P6S_UO
i symulacje komputerowe, dziatajgc indywidualnie lub w zespole.

K_U07 taczy¢ podstawowe metody i idee z réznych nauk Scistych i przyrodniczych, zauwazajgc, ze odlegte | P6S_UW
pozornie zjawiska mogg by¢ opisane przy uzyciu podobnego modelu, i dyskutowac je ze specjalistami
réznych dziedzin.

K_U08 wykorzysta¢ wiedze i metodyke z dziedziny nauk fizycznych do pokrewnych dyscyplin naukowych: nauk | P6S_UW
chemicznych i nauk biologicznych .

K_U09 przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych lub obliczeniowych) w formie pisemnego | P6S_UK
raportu, w formie ustnego wystgpienia z wykorzystaniem technik komputerowej prezentaciji
multimedialnej, plakatu konferencyjnego i publikacji naukowej pod kierunkiem opiekuna naukowego

K_U10 komunikowac sie zaréwno ze specjalistami, jak i niespecjalistami w zakresie problematyki wtasciwej dla | P6S_UK

dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych oraz w zakresie obszaréw badawczych lezgcych na pograniczu
nauk fizycznych i pokrewnych dyscyplin naukowych.




K U1l okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci (w tym samoksztatcenia). P6S_UU

K_U12 postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu pozwalajgcym na uzupetnianie wyksztatcenia w zakresie | P6S_UK
dyscypliny naukowej wiasciwej dla studiowanego kierunku, zgodnie z wymogami okreslonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

K_U13 wykorzystywac technologie informatyczne i komunikacyjne, w szczegolnosci w celu dostepu do zasobdéw | P6S_UW
wiedzy w Internecie.

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

K_KO01 uczenia sie przez cate zycie w warunkach szybkiego wzrostu poziomu wiedzy naukowej i zmieniajgcych | P6S_KK
sie warunkach zycia.

K_KO02 wspotdziatania i pracy w grupach, w tym w interdyscyplinarnych zespotach zrzeszajgcych pracownikow | P6S_KO
réznych dziedzin i dyscyplin badawczych.

K_KO03 odpowiedniego okreslenia priorytetow stuzgce realizacji okreslonych zadan | P6S_KK
i przedsiewzieC o zroznicowanym charakterze.

K_K04 troszczenia sie o uczciwos¢ intelektualng w dziataniach wtasnych i innych osob; do rozwigzywania | P6S_KR
problemoéw etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej i stosowania metody naukowej
w gromadzeniu wiedzy.

K_KO05 systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi podstawowymi | P6S_KR
w wybranej dyscyplinie nauk $cistych i przyrodniczych w celu poszerzenia i pogtebienia wiedzy oraz do
przeciwdziatania zagrozeniom przy pozyskiwaniu informacji z niezweryfikowanych zrodet.

K_KO06 praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz do przyjecia zwigzanej z tym | P6S_KO
odpowiedzialno$ci wobec spoteczenstwa.

K_KO7 mys$lenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy. P6S_KO

OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:




znak _ (podkresinik),

litera K — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiow,

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),

— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwdch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).

Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiow

Rok studiéw: pierwszy

Semestr: pierwszy

Forma zajeé¢ — liczba godzin
. .
| . c - dyscypliny,
= o [y+] , )
Nazwa przedmiotu T S 2 2 2 2 | < = 5 g ~ Symbol efektow do ktérych
= 3 © g = N S = E N rﬂ:'E‘ £ uczenia sie dla odnosi sie
E‘ o = 3 5 5 E = N o = programu studiéw przedmiot
e g |© |] [3 x @ =
N
g -
Matematyka | 60 90 30 | 180 14 K_W04, K_U0L, K_KO1
lub cwic
u zeni
Analiza | 60 60 a 120 9
wykt
oraz ado
Algebra z geometrig| | 30 30 we 60 5

Tresci programowe

Wprowadzenie do podstaw matematyki. Liczby zespolone. Przestrzenie wektorowe. Funkcje elementarne. Granica
i ciggtos¢ funkcji jednej zmiennej. Rézniczkowanie i catkowanie funkcji jednej zmiennej. Ciagi i szeregi.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny na zasadach opisanych w sylabusie

przedmiotu

Fizyka | (mechanika)

45

60

15
éwic
zeni
a
wykt
ado
we

120

K_WO01, K_WO07, K_U01,
K_U02, K_KO01

nauki fizyczne

Tresci programowe

Opis ruchu w fizyce. Zasady dynamiki dla prostych i ztozonych uktadéw fizycznych. Wprowadzenie do szczegdlnej teorii

wzglednosci.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny na zasadach opisanych w sylabusie

przedmiotu

Technologie
informacyjne i
komunikacyjne

15

30

45

K_WO04, K_W12, K_W13,
K_U05, K_U13, K_U04
K_U06

Tresci programowe

Podstawy mechanizmoéw przechowywania i dystrybucji informacji we wspotczesnym Swiecie, rozwijanie umiejetnosci
praktycznych zwigzanych z technologiami informatycznymi i komunikacyjnymi. Podstawy programowania w jezyku

wysokiego poziomu.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

kolokwium zaliczeniowe

Chemia ogdlna

24

24

15

K_WO02, K_WO07,
K_U03,, K_K01

nauki
chemiczne




Tresci programowe

Uzupetnienie wiedzy i umiejetnosci z chemii lub fizyki do poziomu wymaganego do matury rozszerzonej z odpowiedniego
przedmiotu. Program chemii ogdlnej: Modele budowy atomu, prawo okresowosci. Budowa czgsteczek chemicznych
(orbitale, wigzania chemiczne). Charakterystyka standw materii. Wtasciwosci roztworéw elektrolitow i nieelektrolitéw. Typy
reakcji w roztworach wodnych. Charakterystyka zwigzkéw metali. Chemia niemetali. Metody chemiczne i elektrochemiczne
stosowane w analizie zwigzkoéw nieorganicznych. Zwigzki chemiczne w srodowisku.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Wstep do biofizyki |

30 30 15 K_WO01, K W06, K_ W10, | nauki fizyczne
K_U08, K_KO01 nauki
biologiczne

Tresci programowe

Podstawowe obiekty badan i narzedzia badawcze biofizyki molekularnej. Wybrane tematy i zagadnienia naukowe
z biofizyki, ktére rozwijane sg aktualnie na swiecie i na UW

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Szkolenie w zakresie
bezpieczenstwa i
higieny pracy

K_W11, K_U06, K_KO06

Tresci programowe

Bezpieczenstwo i Higiena Pracy.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie

Podstawy ochrony
witasnosci
intelektualnej

K_W12, K_W13, K_U09,
K_K04, K_KO07




L. Tematyka zaje¢ skoncentrowana jest wokot zagadnien zwigzanych z prawem autorskim oraz ochrong wiasnosci
Tresci programowe

przemystowe;j.
Sposoby weryfikacji zaliczenie na podstawie testu
efektow uczenia sie
Wychowanie fizyczne 30 0

. Rozwo¢j kultury fizycznej studenta.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji zaliczenie
efektow uczenia sie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 29
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 407
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2662




Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

Forma zaje¢ — liczba godzin
T o n Dyscyplina/
% S © g - ﬁ % £ '5 dyscypliny,
Nazwa przedmiotu | © S 2 = = g © = Nl g U ] do ktérych
g © T o [ N ® o e S| N 2 Symbol efektéow o
> o c o S » o | € s N|& = o odnosi si¢
e o = = = et t £ N o c uczenia sie dla .
= > £ 2 o < a s S = - przedmiot
= 8 O g = a4 o programu studiow
§ -
Matematyka II 90 90 180 14 K_W04, K _U01, K K01
lub
Analiza ll 60 60 120 9
oraz
Algebra z geometrig | 30 30 60 5
I

Tresci programowe

Rézniczkowanie i catkowanie w przestrzeniach wielowymiarowych. Geometria wielowymiarowa. Rozwigzywanie uktadéw
réwnan roézniczkowych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny na zasadach opisanych w sylabusie
przedmiotu




Fizyka Il
(elektrycznosé i
magnetyzm)

45 60 15 120 9 K_W01, K_ W07, K_UO01, | nauki
¢wic K_U02, K_KO01 fizyczne
zeni
a
wykt
ado
we

Tresci programowe

Podstawowe informacje z dziedziny elektrycznosci i magnetyzmu, ze szczegélnym uwzglednieniem rownan Maxwella.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny na zasadach opisanych w sylabusie
przedmiotu

Analiza niepewnosci
pomiarowych

20 20 2 K_W09, KU02, K_U06, nauki
K_KO01 fizyczne

Tresci programowe

Pojecie niepewnosci pomiaru w praktyce laboratoryjne;j.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

Praktikum z chemii
ogolnej

15 15 1 K_W02, K W07, K_U03, | nauki
K _U08, K_K02, K_KO03, chemiczne
K_Ko04

Tresci programowe

Analiza jakosciowa kationow i aniondw soli nieorganicznych. Analiza jakosciowa prostych zwigzkéw organicznych,
procesy redoks, zwigzki kompleksowe. Miareczkowanie kompleksometryczne, alkacymetryczne i potencjometryczne.
Roztwory buforowe.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen




Wstep do biofizyki Il 30 30 2 K_WO01, K_WO06, K_W10, | nauki
K_U08, K_KO01 fizyczne

nauki
biologiczne

Podstawowe obiekty badan i narzedzia badawcze biofizyki molekularnej. Wybrane tematy i zagadnienia naukowe

Tresci programowe | i fiovki ktore rozwijane s aktualnie na $wiecie i na UW

Sposoby weryfikacji | egzamin ustny i/lub egzamin pisemny
efektéw uczenia sie

Pracownia wstepna 40 40 3 K_WO01, K_ W06, K_U01, | nauki
K_U02, K_U03, K_K01 | fizyczne

Podstawowe doswiadczenia z réznych dziatow fizyki. Nauka podstawowych programéw komputerowych do analizy
Tresci programowe | danych i przygotowywanie raportow z badan. Przedmiot utrwala kompetencje w zakresie ochrony wiasnosci
intelektualnej.

Sposoby weryfikacji | zaliczenie na ocene na podstawie raportéw z ¢wiczen
efektéw uczenia sie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 405
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2662



Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin

c . Dyscyplina/
S o 9 N yscyp
2 le s |5 | 87|z o ) dyscypliny,
Nazwaprzedmiotu [ 8 | g [2 |E€ | € |[& | =% s |Z ¢ ~ Symbol efektow do ktérych
< © < g = N 2 £ = i uczenia sig dla odnosi sie
§>‘ o) = 3 5 5 = = N & = programu studiow przedmiot
= o O o ; o o) o
s | @ S
7
60 60 120 9 K_W04, K_U0L, K_KO1
Matematyka Il
lub
Analiza lll 60 60 120 9

Tresci programowe

Elementy geometrii rozniczkowej, Analiza zespolona, Elementy teorii dystrybucji, transformata Fouriera.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny na zasadach opisanych w sylabusie

przedmiotu

Fizyka lll (drgania i
fale)

45

45

90

K_WO01, K_WO07, K_U01,
K_U02, K_KO1

nauki
fizyczne




Tresci programowe

Drgania prostych uktadow fizycznych oraz podstawowe wiasnosci fal rozchodzgcych sie w osrodkach sprezystych
i fal elektromagnetycznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

kolokwia w trakcie semestru, egzamin pisemny, opcjonalny egzamin ustny na zasadach opisanych w sylabusie
przedmiotu

Biologia komorki i
jej struktur

30 30 2 K_W03, K_WO05, K_W08, | nauki
K_W10, K_U07, K_KO1 | biologiczne

Tresci programowe

Podstawowa wiedza dotyczgca biologii komorki. Sktad, struktura, funkcje komorek oraz procesy w nich zachodzace.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Mechanika
klasyczna

45 45 2 K_WO01, K_WO07, K_U01, | nauki
K_U02, K_KO01 fizyczne

Tresci programowe

Formalizm lagranzowski i hamiltonowski stosowany do opisu dynamiki uktadu punktéw materialnych oraz bryty sztywne;j.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Fizyka czasteczek i
makroczasteczek
biologicznych w
roztworach wodnych

45 45 90 5 K_WO01, K_WO06, K_U01, | nauki
K_U02, K_U03, K_KO1 | fizyczne

nauki
biologiczne




Tresci programowe

Fizyczne czynniki wptywajgce na strukture i konformacje makroczasteczek biologicznych oraz na tworzenie kompleksow
miedzyczasteczkowych. Oddzialywania miedzyczgsteczkowe. Termodynamika uktadéw biologicznych i reakcji
chemicznych. Ruch czgsteczek w cieczach. Kinetyka chemiczna.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Zespotowe projekty
studenckie 1

30 30 4 K_W12, K_W14, K_U10,
K_U11, K_K02, K_K03,

K_K04, K_K07

Tresci programowe

Studenci pracujg pod opiekg osoby zaangazowanej w badania naukowe nad projektem, ktérego tematyka jest ustalana
wspdlnie z opiekunem projektu.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie raportu z projektu

Praktyka
programowania

30 30 2 K_ W04, K_U09, K _U10, | nauki
K_KO06 fizyczne
nauki
chemiczne

Tresci programowe

Przypomnienie podstaw jezyka Python. Analiza struktur i sekwencji biopolimerow. Przetwarzanie plikow z danymi. Analiza
statystyczna i tworzenie wykresow.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 435
taczna liczba godzin zajeé okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2662



Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zajeé¢ — liczba godzin
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Biologia
molekularna z :
30 30 2 K_WO02, K_W03, K_WO07, | nauki
genetyka . .
K_W08, K_K01, K_KO06 biologiczne

Tresci programowe

Pojecie genomu. Genomika, proteomika, transkryptomika, interaktomika, metabolomika, bioinformatyka, biologia
systeméw. Struktura DNA. Mechanizmy replikacji genomu prokariotycznego i eukariotycznego. Inicjacja, elongacja
i terminacja transkrypciji i ich regulacja u prokariota i eukariota. Regulacja ekspresji genu. Mechanizmy biosyntezy biatka.
Mechanizmy enzymatycznej degradacji RNA. Regulacja ekspresji genu z udziatem niekodujgcych czgsteczek RNA.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny i/lub egzamin ustny

Pracownia chemii

60 60 3 K_WO02, K_WO03, K_WO07, | nauki
K_WO08, K_U03, K_KO1 | chemiczne




Tresci programowe

Synteza i analiza czystosci zwigzkow chemicznych na przyktadzie kwasu acetylosalicylowego (aspiryny). Analiza
peptydéw i aminokwaséw metodg chromatografii cienkowarstwowej. Izolacja zwigzkéw organicznych z produktow
naturalnych (eugenol, kofeina). Synteza oranzu metylowego. Analiza jakosciowa i ilosciowa sktadu mieszaniny metodag
HPLC. Rozdzielanie barwnikébw metodg adsorpcyjnej chromatografii kolumnowej. Synteza nukleotydow, reakcja
fosforylacji. Synteza modyfikowanych nukleozydow. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Proste metody oczyszczania
zwigzkow organicznych: ekstrakcja, destylacja, krystalizacja. ldentyfikacja zwigzku organicznego na podstawie
wiasciwosci fizykochemicznych i danych spektroskopowych. Kinetyka reakcji utleniania zwigzkéw organicznych.
Fotochemiczne przemiany zasad nukleinowych. Elektrochemiczne metody badania réownowag chemicznych.
Wyznaczanie energii aktywaciji reakcji chemicznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportéw z ¢wiczen

Praktikum z biofizyki

nauki

fizyczne
15 15 1 K_W01, K_W06, K_U01,

K_U02, K_U03, K_KO01

Tresci programowe

Zapoznanie sie z zasadami pracy w laboratorium biofizycznym. Podstawowe doswiadczenia i reakcje wykorzystywane
w biofizyce molekularnej oraz zjawiska fizyczne lezace u podstaw tych metod.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Metody biofizyKi
molekularnej

60 60 120 8 K_WO01, K_WO06, K_WO02, [ nauki
K_WO03, K_WO07, K_WO08, | fizyczne
K_U01, K_U02, K_U03,

K_U03, K_K01, K_Ko5 | Nauki

biologiczne




Tresci programowe

Oczyszczanie i separacja makroczgsteczek. Metody hydrodynamiczne. Okre$lanie struktur chemicznych
i przestrzennych czgsteczek. Metody termodynamiczne. Metody relaksacyjne. Metody spektroskopowe. Nanobiologia.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

30 0
Wychowanie
fizyczne
Rozwdj kultury fizycznej studenta.
Tresci programowe
Sposoby weryfikacji | zaliczenie
efektéw uczenia sie
Chemia organicznai | 30 30 60 3 K_WO01, K W06, K_W02, | nauki
bioorganiczna K_W03, K_ W07, K_WO08, | chemiczne
K_ W04, K _U01, K_U02, i
K_U03, K_U03, K_Uog, | Mauki
- - - biologiczne

K_U10, K_KO01, K_K05,
K_KO06

Tresci programowe

Metody syntezy, oczyszczania, badania wtasciwosci oraz zastosowan naturalnych zwigzkéw chemicznych oraz ich
syntetycznych analogéw petnigcych kluczowe rola w funkcjonowaniu organizméw zywych i komérek.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny




Wstep do mechaniki
kwantowej uktadow
molekularnych

45 45 90 6 nauki

fizyczne

K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO1

Tresci programowe

Funkcja falowa i rownanie Schrodingera. Postulaty mechaniki kwantowej. Czgstka swobodna. Czagstka w studni
potencjatu. Bariera potencjatu; efekt tunelowy. Oscylator harmoniczny. Sztywny rotator. Atom wodoru. Rachunek
zaburzen — podstawy. Metoda wariacyjna — podstawy. Spin i symetria wieloelektronowej funkcji falowej. Przyblizenie
jednoelektronowe; konfiguracje elektronowe atomow. Metoda pola samouzgodnionego. Korelacja elektronéw.
Rozdzielenie ruchu jader i elektronéw w czgsteczkach; przyblizenie adiabatyczne i przyblizenie Borna-Oppenheimera.
Teoria orbitali molekularnych. Molekuty wieloatomowe. Uktady sprzezonych wigzan podwdéjnych, metoda Huckla.
Oddziatywania miedzyczasteczkowe.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Wstep do
mikrobiologii i
biologii
molekularnej

30 30 2 K_W02, K W03, K_WO07, | nauki
K_W08, K_KO01, K_KO06 biologiczne

nauki
chemiczne

Tresci programowe

Pierwsza czes¢ laboratorium dotyczaca podstaw mikrobiologii, ma na celu zaznajomienie studentéw z podstawowymi
informacjami o bakteriach, w tym budowie ich komorki, form wystepowania w srodowisku, wptywu czynnikéw fizycznych
i chemicznych na ich wzrost. Morfologia kolonii i komérki bakteryjnej, barwienia komérek bakteryjnych (w tym barwienie
Grama), obserwacje mikroskopowe preparatéw. Budowa i witasciwosci fizykochemicznymi kwaséw nukleinowych.
Podstawowe techniki oznaczania jakosciowego i ilosciowego kwasdw nukleinowych i biatek, w tym elektroforeza
w zelach. Plazmidy bakteryjne, ich wykorzystanie w tworzeniu wektoréw oraz mechanizmy horyzontalnego transfer genow
u bakterii. Transformacja szczepu E. coli wektorem plazmidowym.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin ustny i/lub egzamin pisemny




Praktyki zawodowe

80 4 K_WO09, K_W10, K_W11,
K_W14, K_U01, K_U03,
K_U07, K_U09, K_U10,
K_U11, K_KO1, K_K02,
K_KO03, K_K06, K_K07

Tresci programowe

Celem praktyk zawodowych jest zapoznanie studentéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wiasciwym dla kierunku
studiow. Praktyki mogg by¢ realizowane w instytucjach badawczych, przedsiebiorstwach i organizacjach, ktére prowadza
badania naukowe, wdrazajg ich wyniki lub wykorzystujg efekty badah naukowych, w szczegdlnosci w zwigzku z pracg
zawodowg lub dziatalnoscig gospodarczg studenta. Opiekun praktyk zawodowych, kierownik studiéw lub prodziekan ds.
studenckich kieruje studenta na praktyki na jego wniosek. Student moze wnioskowa¢ do prodziekana ds. studenckich
0 uznanie efektow uczenia sie osiggnietych w ramach pracy zawodowej w trakcie studiow lub dziatalnosci gospodarczej
prowadzonej w trakcie studibw za réwnowazne z efektami uczenia sie przypisanymi do praktyk zawodowych,
przedstawiajgc dokumenty okre$lajgce zakres dziatan studenta w pracy zawodowej lub dziatalnosci gospodarczej
i uzasadniajgce, ze spetnione sg opisane wyzej warunki merytoryczne. Praktyki zawodowe mogg by¢ realizowane
w miejscach wskazanych przez studentow. Decyzje w tej sprawie podejmuje opiekun praktyk zawodowych, kierownik
studiéw lub prodziekan ds. studenckich, biorgc pod uwage opisane wyzej warunki merytoryczne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Praktyki zaliczane sg na podstawie pisemnego sprawozdania merytorycznego, w ktérym student przedstawia zakres
zadan wykonywanych na praktykach. Sprawozdanie jest potwierdzone przez przedstawiciela organizatora praktyk.
Sprawozdanie jest zaopiniowane przez opiekuna praktyk zawodowych lub asystenta opiekuna praktyk zawodowych,
ktérzy proponujg ocene z praktyk.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 29
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 515
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2662




Rok studiow: trzeci

Semestr: pigty

Forma zaje¢ — liczba godzin

biofizyki

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U03, K_KO01, K_KO06
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Pracownia podstaw 90 90 K_W01, K_WO06, nauki fizyczne

Tresci programowe

Spektroskopia UV/VIS absorpcja. Spektroskopia w podczerwieni. Wyznaczanie aktywnosci enzymatycznej przy uzyciu
licznika scyntylacyjnego. Ro&znicowa kalorymetria skaningowa. Miareczkowania fluorescencyjne. Ultrawirowanie
analityczne. Pomiary kinetyczne metodg zatrzymanego przeptywu. Krystalizacja biatek. Pomiary spektroskopowe
z wykorzystaniem czytnika mikroptytek. Inne ¢wiczenia z podstaw biofizyki.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Indywidualna
pracownia
biofizyczna

45

45

K_WO01, K_WO06,

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U03, K_KO01, K_KO06

nauki fizyczne




Tresci programowe

W ramach indywidualnej pracowni biofizycznej studenci bedg wykonywac niewielki projekt badawczy z biofizyki
molekularnej, pod opiekg pracownika Zaktadu Biofizyki. Celem projektu ma by¢ rozwigzanie pewnego naukowego
problemu, poczynajac od zaplanowania odpowiednich eksperymentow, poprzez ich wykonanie, analize danych az po
interpretacje uzyskanych rezultatéw i wskazanie ewentualnych dalszych pomiaréw i dodatkowych metod badawczych,
jesli zaproponowane i wykonane eksperymenty okazg sie niewystarczajgce do rozwigzania postawionego problemu.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportu z projektu

Strukturai funkcje
makroczasteczek
biologicznych

30 30 60 4 K_W02, K_W03, nauki fizyczne
K_WO07, K_W08, K
K_KO1, K_KO06 nauxi.
- - biologiczne

Tresci programowe

Fizyczne podstawy struktur makroczasteczek oraz oddziatywan wewnatrz- i miedzyczgsteczkowych. Metody badania
struktur i dynamiki biopolimeréw. Kwasy nukleinowe DNA i RNA. Biatka globularne, widkniste i btonowe. Budowa
i dynamika bton biologicznych. Polisacharydy jako materiat zapasowy i budulcowy. Kompleksy biomolekularne. Wybrane
zastosowania biofizyki molekularnej w biotechnologii i medycynie.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Biochemia

30 15 45 2 K_W02, K W03, nauki
K_WO07, K_W08, biologiczne

K _U03, K K01 .

- - nauki
chemiczne

Tresci programowe

Biatka. Enzymy. Metabolizm biatek. Kwasy nukleinowe. Weglowodany.

Lipidy. Utlenianie biologiczne. Fotosynteza. Biochemia organelli komérkowych. Wspétzaleznosci metaboliczne.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin ustny i/lub egzamin pisemny

Pracownia
wykorzystania
zasobow
internetowych

30 30 2 K_W04, K_U09, nauki
K_U10, K_K06 biologiczne

nauki
chemiczne

Tresci programowe

Zapoznanie z ogolnodostepnymi internetowymi bazami danych gromadzacymi informacje z dziedziny nauk
przyrodniczych (fizyka, chemia, biologia, medycyna) oraz narzedziami umozliwiajgcymi wyszukiwanie informaciji,
uzyskiwanie i analize danych zgromadzonych w tych bazach. Bazy bibliograficzne. Bazy sekwencyjne. Bazy struktur
molekularnych. Bazy kliniczne. Bazy wtasciwosci fizykochemicznych czagsteczek. Genomowe bazy danych. Metabazy.
Niekomercyjne programy do wizualizacji struktur makroczgsteczek. Niekomercyjne programy i narzedzia online do
rysowania struktur czgsteczek chemicznych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie poprawnosci wykonania zadan na ¢éwiczeniach

Techniki biologii
molekularnej

15 15 75 105 6 K_W02, K_W03, nauki
K_WO07, K_W08, biologiczne
K_U03, K_KO06

Tresci programowe

Wprowadza teoretyczne i praktyczne podstawy dla wybranych technik biologii molekularnej. Metody izolacji i analizy
kwasow nukleinowych, izolacja kwasow nukleinowych z E. coli. Analiza sekwencji kwaséw nukleinowych w oparciu
0 narzedzia bioinformatyczne. Enzymy modyfikujgce DNA i RNA, w tym enzymy restrykcyjne. Hydroliza DNA wybranymi
enzymami restrykcyjnymi. Tworzenie mapy restrykcyjnej czgsteczki DNA w oparciu o narzedzia bioinformatyczne.
Projektowanie konstruktow opartych na wektorach plazmidowych. Prezentacja baz wektoréw plazmidowych. Amplifikacja
fragmentu DNA metodg tancuchowej reakcji polimerazy (PCR), warunki reakcji. Projektowanie starteréw do reakc;ji
amplifikacji DNA metodg PCR.Klonowanie fragmentu DNA w E. coli na wektorze plazmidowym. Sekwencjonowanie DNA.
Uzyskiwanie rekombinowanego biatka metodg nadprodukcji w komoérkach bakteryjnych, konstrukcja wektoréw




ekspresyjnych. Oczyszczanie biatka metodami chromatograficznymi, etykietki powinowactwa. Ocena czysto$ci i stezenia

biatek, western blot.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene na podstawie kart problemowych dotyczgcych zagadnien prezentowanych na zajeciach oraz
kolokwium zaliczeniowego obejmujgcego samodzielne zaprojektowanie konstruktu ekspresyjnego pozwalajgcego na
uzyskanie okreslonego biatka w E. coli przy uzyciu poznanych narzedzi bioinformatycznych.

Proseminarium
licencjackie biofizyki
molekularnej

30
pros
emin
ariu
m

30

2

K_WO01, K_WO06
K_WO02, K_WO03,
K_WO07, K_W08,
K_WO04, K_U01,

K_U02, K_U03, K_U03,
K_U09, K_U10, K_KO01,

K_KO05, K_K06

nauki fizyczne

Tresci programowe

Prezentacja referatéw dotyczace zagadnien zwigzanych z wiasng pracg licencjacka. Dyskusja dotyczgca kwestii

merytorycznych i sposobu prezentacji.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie prezentac;ji

Seminarium
biofizyki

15

15

K_WO01, K_WO06
K_WO02, K_WO03,
K_WO07, K_WO08,
K_WO04, K_U01,
K_U02, K_U03, K_U03,
K_U09, K_U10, K_KO01,
K_KO05, K_K06

nauki fizyczne

Tresci programowe

Poglebienie wiedzy i umiejetnosci z biofizyki przez udziat w seminarium badawczym, na ktérym zaproszeni wyktadowcy

referujg wyniki najnowszych badan naukowych.




Sposoby weryfikacji zaliczenie na ocene
efektéw uczenia sie

Lektorat 60 60 2

Rozwdj umiejetnoéci jezykowych na odpowiednim poziomie.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji | zaliczenie na ocen¢ zgodnie z sylabusem
efektow uczenia sie

Przedmiot(y) min.30 | 3
ogolnouniwersyteck
ile

Rozwoj wiedzy i umiejetnosci z dyscypliny niezwigzanej z naukami fizycznymi i chemicznymi.
Tresci programowe

Sposoby weryfikacji | zgodnie z sylabusem przedmiotu
efektow uczenia sie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 510
taczna liczba godzin zajeé okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2662



Rok studiow: trzeci

Semestr: szosty

Forma zaje¢ — liczba godzin
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Przedmiot(y) min.60 | 6

Tresci programowe

Rozwdj wiedzy i umiejetnosci z dyscypliny niezwigzanej z naukami fizycznymi i chemicznymi.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zgodnie z sylabusem przedmiotu

Pracownia biofizyki
dla
zaawansowanych

150 150 9 K_WO01, K_WO06
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K06

nauki fizyczne

Tresci programowe

Pogtebienie znajomosci wybranych nowoczesnych metod eksperymentalnych stosowanych w biofizyce molekularne;.




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

zaliczenie na ocene na podstawie raportow z ¢wiczen

Lektorat 60 60 2
Rozwdj umiejetnoéci jezykowych na odpowiednim poziomie.

Tresci programowe

Sposoby weryfikacji | zaliczenie na ocen¢ zgodnie z sylabusem

efektow uczenia sie

Pracowniai praca 90 90 10 K_W01, K_W02, nauki fizyczne

licencjacka, prac K_W03, K_W04,

biofizyka owni K_W06, K_W07,

molekularna a K_W08, K W13,
licen K_U01, K_U02, K_U03,
cjac K_U09, K_U10, K_KO01,
ka K_KO05, K06

Tresci programowe

Opracowanie problemu badawczego zwigzanego z biofizykg molekularng pod kierunkiem opiekuna.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie

Egzamin
certyfikacyjny z
jezyka angielskiego
na poziomie B2

K_U12, K_KO5




Tresci programowe

Rozwoj wiedzy i umiejetnosci z dyscypliny niezwigzanej z naukami fizycznymi i chemicznymi lub umiejetnosci jezykowych
na odpowiednim poziomie.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

egzamin pisemny i egzamin ustny

Wychowanie
fizyczne

30 0

Tresci programowe

Rozwo¢j kultury fizycznej studenta.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

zaliczenie

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 29
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 390
taczna liczba godzin zajeé okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2662

Uwagi

1. W czasie catych studiow wymagane jest co najmniej 9 ECTS w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw, tzn.
przedmiotéw spoza dyscyplin nauki fizyczne i nauki chemiczne; w czasie catych studiow wymagane jest takze zaliczenie 5 ECTS z
przedmiotéw z dziedziny nauk humanistycznych lub spotecznych, moze byé w ramach przedmiotéw niezwigzanych z programem studiéw.




Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano

kierunek studiow.

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat liczby punktéw
ECTS w tacznej liczbie punktéw
ECTS dla kazdej z dyscyplin

nauki Sciste i przyrodnicze

nauki fizyczne 46%
nauki chemiczne 7%
nauki biologiczne 13%






