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UCHWALA NR 8
RADY DYDAKTYCZNEJ WYDZIALU CHEMII

z dnia 29 lutego 2024 r.

w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku Chemia Medyczna
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW z 2019 r. poz.
190) oraz Uchwaty nr. 4 Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia (URK) dotyczgcych procesu
dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii
postanawia, co nastepuje:

§1
1. Formutuje sie szczegotowe zasady dyplomowania na kierunku Chemia Medyczna
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.
2. Zasady, o ktérych mowa w ust. 1, stanowig zatgcznik do uchwaty.
§2

Traci moc uchwata nr 7 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego z dnia 12 kwietnia 2023r. w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania
na kierunku Chemia Medyczna organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego.

§3

Uchwata wchodzi w zycie z dniem 1 kwietnia 2024 r.

Przewodniczacy Rady Dydaktycznej

/-

prof. dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega
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Zatgcznik 1 do uchwaty nr 8 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z 29 lutego 2024 r. w
sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku Chemia Medyczna
organizowanym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

SZCZEGOLOWE ZASADY DYPLOMOWANIA
NA KIERUNKU CHEMIA MEDYCZNA
ORGANIZOWANYM NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

§1

1. Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii w drodze uchwaty okresla szczegétowe zasady
procesu dyplomowania na kierunku Chemia Medyczna |l stopnia sktadajgce sie z:
1). Szczegotowe zasady przygotowywania i oceny prac dyplomowych.
2). Szczegotowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych - postanowienia
ogolne.
3). Szczegodtowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych na studiach pierwszego
stopnia.
4). Szczegotowe zasady przeprowadzania prac dyplomowych na studiach drugiego
stopnia.
5). Szczegdtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania.

§2

1. Szczegdbtowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowe;j.
1). Prace dyplomowg sktada sie w formie elektronicznej w systemie APD.
2). Praca dyplomowa powinna zawieraC nastepujgce elementy:

- streszczenie,

- opis aktualnego stanu wiedzy na dany temat i wyjasnienie celowosci
podjecia danych badan,

- hipoteza badawcza lub cel pracy,

- metodyka badan lub czes¢ eksperymentalna,

- omoéwienie uzyskanych wynikéw i ich dyskusja,

- whnioski,

- spis cytowanej literatury.

3). Praca dyplomowa moze by¢ napisana w jezyku angielskim. Woéwczas w pracy
umieszcza sie wymagane odrebnymi przepisami elementy (streszczenie,
o$wiadczenia studenta i kierujgcego pracg) w jezyku pracy i w jezyku polskim.

4). Praca dyplomowa oceniana jest zgodnie z wytycznymi Regulaminu Studiow UW (§
46 ust. 1 i 13) oraz wytycznymi dotyczgcymi procesu dyplomowania na
Uniwersytecie Warszawskim (URK Uchwata nr. 4 § 2 ust. 2 pkt 1 i 2) odpowiednio:
- dla pracy dyplomowej na studiach pierwszego stopnia tematyka pracy okre$lana
jest przez kierujgcego pracg, tak aby przygotowac studenta do prowadzenia badan
naukowych. Prowadzone badania powinny by¢ zgodne z aktualnym stanem wiedzy,
a praca moze miec¢ charakter odtworczy w oparciu o opublikowane dane lub patenty.
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5).

6).

Wdwczas opisuje sie metodyke badan zaprezentowanych w cytowanej literaturze i
witasne wyniki.

- dla pracy dyplomowej na studiach drugiego stopnia tematyka pracy okreslana jest
przez kierujgcego praca, tak aby student osiggnat umiejetno$¢ prowadzenia badan
naukowych, dlatego badania te powinny posiadac¢ cechy nowosci. Wowczas opisuje
sie metodyke witasnych badan, wyniki oraz wnioski.

Recenzja pracy dyplomowej musi zawiera¢ nastepujgce elementy: imie i nazwisko
autora, tytut, imie i nazwisko kierujgcego lub recenzenta pracy, miejsce wykonania
pracy, ocene zgodnosci tresci pracy z tematem okreslonym w tytule, ocene formalng
pracy (uktad pracy, poprawnosc jezyka, opanowanie techniki pisania pracy), ocene
merytoryczng pracy, sposéb wykorzystania pracy (publikacja, materiat Zzrédtowy,
itp.), inne uwagi oraz ocene pracy zgodnie ze skalg ocen okreslong w § 34 ust. 2
Regulaminu Studiéw na UW. Doktadny formularz recenzji jest dostepny w systemie
APD. Recenzja pracy dyplomowej musi by¢ zatwierdzona i udostepniona
studentowi na co najmniej trzy dni przed terminem egzaminu dyplomowego.
Zgodnie z Regulaminem UW (§ 46 ust. 6) wspdlne przygotowanie pracy dyplomowe;j
przez studentéw jest dopuszczane po pozytywnym zaopiniowaniu przez Rade
Dydaktyczng Wydziatu Chemii wniosku kierujgcego praca.

§3

W celu przeprowadzenia egzaminu dyplomowego w jezyku angielskim, student sktada
odpowiedni wniosek rownoczesnie ze ztozeniem pracy dyplomowe;.

§4

1. Szczegotowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego na studiach pierwszego
stopnia obejmuja:

1).

2).

Egzamin dyplomowy studiow pierwszego stopnia sktada sie z:
czesci pierwszeyj:
- krétkiej (ok. 5-10 min.) ustnej prezentacji najwazniejszych wynikow i gtownych
tresci pracy przez dyplomanta,
- odpowiedzi na co najmniej dwa pytania dotyczgce pracy, zadane przez
cztonkow komisji egzaminacyjnej,
czesdci drugiej:
- odpowiedzi na cztery pytania przygotowane przez cztonkdédw komisji w oparciu o
liste zagadnien, po jednym z nastepujgcych dziatéw chemii:

- chemii nieorganicznej i analitycznej,

- chemii organicznej, technologii chemicznej i biochemii,

- chemii fizycznej i spektroskopii,

- chemii teoretycznej i krystalografii.
Na stronie Wydziatu Chemii jest udostepniany zakres wymagan do egzaminu
dyplomowego na studiach pierwszego stopnia z dziatbw chemii okreslonych w
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3).

4).

5).

6).

7).

pkt. 1). Zakres ten przygotowywany jest przez zespot nauczycieli akademickich
wskazanych przez KJD i stanowi zatgcznik nr 2 do uchwaty.

Komisja egzaminacyjna podczas egzaminu dyplomowego pierwszego stopnia
sktada sie z:

- przewodniczgcego (spoza dzialu chemii okreslonego podczas sktadania
dokumentow dotyczgcych wyboru specjalizacii)

- kierujgcego pracag

- recenzenta

- dwoch cztonkow komisji reprezentujgcych pozostate dziaty chemii.

Na wniosek KJD, Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii ustala liste nauczycieli
akademickich (maksymalnie 5 os6b z kazdego z dziatéw chemii okreslonych w pkt.
1).) sposrod ktérych bedzie wybieranych dwoch cztonkéw komisji, o ktérych mowa
w § 4 ust. 3.

Komisja ocenia wszystkie czesci skltadowe odpowiedzi ustnej tgcznie, stosujgc
skale, o ktorej mowa w § 34 ust. 3 Regulaminu Studiow na UW. Ocena uzyskana z
czterech pytan zadanych przez czionkdédw komisji w oparciu o liste zagadnien
stanowi 50% koncowego wyniku egzaminu dyplomowego studiéw pierwszego
stopnia. Konieczne jest zaliczenie kazdej czesSci egzaminu dyplomowego
wskazanego w §4 pkt.1. ust.1 na co najmniej ocene 3.0.

Wynik studiow pierwszego stopnia, o ktorym mowa w § 52 Regulaminu Studiéw na
UW, stanowi ocena z pracy (0,2), $rednia ocen ze studiéw (0,7) oraz ocena z
egzaminu dyplomowego (0,1) zaokraglona do 0,5 przy stosowaniu skali, o ktorej
mowa w § 34 ust. 3 Regulaminu Studiow na UW.

Z egzaminu dyplomowego sporzgdza sie protokdt, jest on formg zapisu przebiegu
egzaminu dyplomowego i decyzji komisji o nadaniu tytutu zawodowego.

§5

1. Szczegdtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego na studiach drugiego
stopnia obejmuja:
1). Egzamin dyplomowy na studiach drugiego stopnia prowadzony na Wydziale

Chemii jest egzaminem ustnym sktadajgcym sie z dwoch czesci:
w czesci pierwszej Student:
- krétko (ok. 5-10 min.) przedstawia najwazniejsze wyniki i gtdwne tres¢
pracy,
- udziela odpowiedzi na co najmniej trzy pytania dotyczgce tresci pracy
dyplomowej zadawane przez cztonkdw komisji egzaminacyjnej,
w czesci drugiej:
- Student udziela odpowiedzi na zagadnienie wybrane z listy wskazane
przez Przewodniczgcego.

2). Wybierane zagadnienie podczas egzaminu magisterskiego pochodzi z jednego z

pieciu dziatow chemii:
1). chemii analitycznej,
2). chemii organicznej
3). biochemii,
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4). chemii fizycznej i spektroskopii,
5). chemii teoretyczne.

3). Kierujgcy pracg przydzielajgc tematyke pracy dyplomowej, ma obowigzek wskazac
dziat, z ktérego magistrant bedzie losowat pytanie. Dziat ten nie musi by¢ zgodny
z tematyka specjalizacji, w zakresie ktorej wykonywana jest praca dyplomowa.

4). Na stronie internetowej Wydziatu Chemii udostepniany jest zakres wymagan na
egzamin dyplomowy drugiego stopnia z dziatéw chemii okreslonych w §5 ust. 1
pkt. 2. Zakres ten przygotowywany jest przez zespdt nauczycieli akademickich
wskazanych przez KJD i stanowi zatgcznik nr 3 do uchwaty.

5). Student ma mozliwos¢ zrezygnowania z odpowiadania na jedno wybrane
zagadnienie przed rozpoczeciem udzielania odpowiedzi. W takiej sytuacji
Przewodniczacy komisji wybiera kolejne zagadnienie, ale w sumie liczba
zagadnien wybieranych z puli, nie moze przekracza¢ dwaoch.

6). Wynik egzaminu dyplomowego to Srednia arytmetyczna ocen uzyskanych z
odpowiedzi na wybrane zagadnienie i pytania cztonkédw komisji. Konieczne jest
zaliczenie kazdej czesci egzaminu dyplomowego wskazanego w §5 pkt.1. ust.1 na
co najmniej ocene 3.0.

7). Ocena pracy dyplomowej jest zgodna z § 46 ust. 13 Regulaminu Studiéw na UW.

8). Wynik studiow w rozumieniu § 52 ust. 2 pkt 2). Regulaminu Studiéw na UW to suma
sredniej ze studidow (0,5), oceny pracy dyplomowej (0,4), wyniku egzaminu
dyplomowego (0,1). Ocena ta zaokrgglona jest zgodnie z zasadg, o ktérej mowa
w § 52 ust. 3 Regulaminu Studiéw na UW.

9). Z egzaminu dyplomowego sporzgdza sie protokot, jest on formg zapisu przebiegu
egzaminu dyplomowego i decyzji komisji o nadaniu tytutu zawodowego.

§6

W celu uzyskania zaliczenia pracowni magisterskiej konieczne jest przedtozenie pracy
dyplomowej zaakceptowanej przez kierujgcego pracg dyplomows.

§7

1. Szczegdbtowe zasady monitorowania procesu dyplomowania okreslone sg w wytycznych
dotyczgcych procesu dyplomowania na Uniwersytecie Warszawskim (URK Uchwata nr. 4
§4).

1) Analiza procesu dyplomowania odbywa sie w terminie od 1 pazdziernika do 31 grudnia
kazdego roku akademickiego, a dotyczy obron przeprowadzonych do 30 wrzesnia
ubiegtego roku akademickiego.

2) Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii powotuje osobe odpowiedzialng za coroczne
monitorowanie procesu dyplomowania, w szczegolnosci terminowosci udostepniania
studentom recenzji prac dyplomowych.

3) Szczegotowej analizie poddawane sg losowo wskazane prace dyplomowe (20%
bronionych prac dyplomowych | i Il stopnia w sumie) oraz te, w ktérych oceny kierujgcego
pracg oraz recenzenta roznig sie o co najmniej 1 stopien. Weryfikowane bedg poprawnosé
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protokotu, zgodnos¢ recenzji z wytycznymi (§ 2 ust. 5) oraz zgodnos¢ zadanych pytan z
wymaganiami z zatgcznika 2 lub 3.

4) Protokdt z procesu monitorowania dyplomowania zawierajgcy jego ocene zostaje
przedstawiony na styczniowej Radzie Dydaktycznej Wydziatu Chemii, a po analizie i
zaproponowaniu dziatan naprawczych przestany do URK.

§8

1. W danym roku akademickim nauczyciel akademicki ze stopniem doktora moze
kierowa¢ maksymalnie trzema pracami | stopnia i jedng pracg Il stopnia na wszystkich
kierunkach. Zas nauczyciel akademicki ze stopniem doktora habilitowanego lub tytutem
profesora moze kierowa¢ maksymalnie trzema pracami | stopnia i maksymalnie trzema
pracami Il stopnia na wszystkich kierunkach.

2. Student ma prawo do czesciowego wykonywania interdyscyplinarnej pracy
inzynierskiej lub magisterskiej poza Uniwersytetem Warszawskim. W takim przypadku
kierujgcy praca jest zobowigzany do ziozenia do Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii
wniosku o zgode na wspotkierowanie pracg przez osobe spoza Uniwersytetu
Warszawskiego, w szczegdlnosci reprezentujgcg inng dyscypline naukows.

3. Wspdtkierownictwo prac dyplomowych dopuszczalne jest na etapie pracy inzynierskiej
lub magisterskiej. Jezeli praca ma charakter interdyscyplinarny, decyzjg KJD mozna
powotac innego nauczyciela akademickiego na wspétkierujgcego pracg z Wydziatu.

4. Rada Dydaktyczna ustala wzér wniosku o zgode na wspétkierowanie pracg przez
osobe z zewnatrz, zatgcznik 4, ktéry zamieszczony jest na Stronie Wydziatu Chemii.

5. Kierujgcy pracg ma prawo wskazacC opiekuna laboratoryjnego pracy dyplomowej,
ktérym moze by¢ jedynie asystent lub doktorant.

6. Jezeli Kierujgcy pracg posiada stopien naukowy doktora, wybierany recenzent pracy
musi posiada¢ minimum stopien naukowy doktora habilitowanego.

7. W uzasadnionych przypadkach KJD moze wyrazi¢ zgode na kierowanie pracg poza
limitem okreslonym § 8 pkt. 1 odnoszgcym sie do studentéw stopnia Il przez nauczyciela
akademickiego ze stopniem naukowym doktora.
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Zatgcznik 2 do uchwaty nr 8 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 29 lutego 2024 r. w
sprawie szczegoétowych zasad dyplomowania na kierunku Chemia Medyczna organizowanym
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

WYMAGANIA DO EGZAMINU DYPLOMOWEGO NA STUDIACH PIERWSZEGO STOPNIA
NA WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO DLA KIERUNKU CHEMIA
MEDYCZNA

CHEMIA NIEORGANICZNA | ANALITYCZNA

1). Uktad okresowy pierwiastkow. (Podziat na bloki s, p, d i f. Konfiguracje elektronowe z
uwzglednieniem wyjatkéw: Cr, Cu, Mo, Pd, Ag, Pt, Au.)

2). Promienie kowalencyjne i jonowe — definicje, zmiennos¢ w uktadzie okresowym.

3). Pojecia: energii jonizacji, powinowactwa elektronowego i zmienno$¢ tych parametrow w
uktadzie okresowym.

4). Pojecia: elektroujemnosci, potencjatu standardowego i zmiennos¢ tych parametrow w
uktadzie okresowym.

5). Ustalanie ksztaltu przestrzennego prostych kowalencyjnych czgsteczek i jondéw
czgsteczkowych, z uwzglednieniem potozenia niewigzgcych par elektronowych
(VSEPR).

6). Wodor. Wodorki metali i niemetali. Wigzanie wodorowe. |zotopy wodoru.

7). Litowce, berylowce — reaktywnos¢, reakcje z wodg i tlenem. Amfoterycznos$é.

8). Wegiel i krzem. Odmiany alotropowe wegla. Reakcje CaC:2 oraz SiO2. Rola wigzan C-C
i Si-O-Si w tworzeniu zwigzkéw wegla i krzemu.

9). Azot. Magnetyczne wiasciwosci czgsteczki N2. Otrzymywanie amoniaku i kwasu
azotowego(V).

10). Reakcje redoks roztwarzania metali w HNOs.

11). Fosfor. Odmiany alotropowe fosforu. Tlenki fosforu — struktura i reakcje z woda.

12).Tlen. Magnetyczne wtasciwosci czgsteczki O2. Reakcje redoks z udziatem nadtlenku
wodoru H20:.

13).Siarka. Odmiany alotropowe siarki i ich struktura. Oddziatywanie SOz, H2S z wods.
Otrzymywanie H2SOa.

14).Fluorowce. Wtasciwosci fizyczne. Reakcje fluorowcédw i fluorowcowodoréw z woda.

15). Pierwiastki bloku d. Przyktady potgczen na réznych stopniach utlenienia. Réwnania
reakcji redoks z udziatem jonéw metali przejsciowych.

16). Pierwiastki bloku f. Typowe i nietypowe stopnie utlenienia lantanowcéw. Kontrakcja
lantanowcow.

17).Zwigzki kompleksowe. Liczby koordynacyjne, struktura i przyktady kompleksow.

18).Etylenodiamina i EDTA jako ligandy wielokleszczowe (chelatujgce).

19). Teoria pola ligandow i teoria pola krystalicznego — zatozenia.

20).Schemat rozszczepienia orbitali d jonu centralnego w oktaedrycznym polu ligandéw.
Pojecie komplekséw wysoko- i niskospinowych.

21).Zaleznos¢ magnetycznych wiasciwosci komplekséw od sity pola ligandow.

22).Podstawowe pojecia z zakresu chemii analitycznej (czutos¢, zakres liniowy, Slepa
prébka, granica wykrywalnosci i oznaczalnosci, doktadno$é, precyzja).

23).Cyfry znaczace.

24).Mocne i stabe kwasy zasady. Stata réwnowagi kwasowej, pH roztworéw mocnych i
stabych kwasow.

25).Czym sie rozni stopien dysocjacji od statej dysocjacji?
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26).Definicja kwasu i zasady w teorii Brgnsteda. Sprzezone pary kwas-zasada.

27).Hydroliza soli jako reakcja kwasowo-zasadowa.

28).Definicja kwasu i zasady w teorii Lewisa.

29).pH roztworow soli kwaséw i zasad o roznej wzglednej mocy.

30).Bufory, pH roztworu buforowego.

31).lloczyn rozpuszczalnosci, rozpuszczalnos¢ molowa substancji. Wptyw wspdlnego jonu,
obcych jondw, protonowania i kompleksowania na rozpuszczalnosc¢ osadow.

32).Barwy ptomienia palnika wywotywane przez lotne potgczenia pierwiastkow.

33).Barwy roztworéw zwigzkow: litowcdw, berylowcdw i metali przejsciowych.

34).Rozpuszczalnos¢ w wodzie chlorkow, azotanow(V), siarczanow(VI), siarczkow i
weglanow litowcow, berylowcow i metali przejsciowych.

35). Podstawa podziatu kationéw na grupy analityczne.

36).Reakcje charakterystyczne jonéw zelaza, miedzi i niklu.

37).Poréwnanie reakcji NaOH z Al(lll) oraz z Cr(lll).

38).Reakcje halogenkéw z AgNO3.

39).Reakcje redoks, stopien utlenienia, srodowisko reakcji redoks.

40). Analiza wagowa - optymalne warunki strgcania osadu.

41).Analiza miareczkowa. pH punktu réwnowaznosci w miareczkowaniach stabych i
mocnych kwasoéw i zasad. Definicja buforu poréwnawczego.

42). Typowe wskazniki pH: fenoloftaleina, oranz metylowy i optymalny dobér wskaznika do
danego miareczkowania.

43).Zasada alkacymetrycznego oznaczania mieszanin weglandéw, wodoroweglanow i
wodorotlenkow.

44).0znaczanie wapnia i magnezu za pomocg EDTA — miareczkowanie
kompleksometryczne.

45).Technika miareczkowania redoks z elektrodg platynowg jako elektrodg wskaznikows.
Obliczanie potencjatu redoks uktadu w punkcie rownowaznosci.

46).Budowa i funkcja elektrody kalomelowej.

47).Spektrofotometria UV-VIS. Prawo Lamberta-Beera, molowy wspétczynnik absorpcji,
odstepstwa od prawa L-B.

48).Woltamperometria cykliczna, réwnanie Randlesa-Sevcika jako podstawa analizy
ilosciowe;j.

49). Poréwnanie woltamperometrii cyklicznej i metod pulsowych, zastosowania.

50).Podstawy potencjometrii. Wzér Nernsta, rodzaje elektrod, zasada pomiaru potencjatu.

51).Absorpcyjna spektrometria atomowa. Zasada pomiaru i zasadnicze elementy
spektrometru AAS.

52).Analityczne aspekty fluorymetrii, wptyw stezenia, temperatury, obcych jonéw, pH na
wielkos¢ emisyjnego sygnatu analitycznego.

53).Strategie kalibracyjne w chemii analitycznej: metoda krzywej wzorcowej, metoda
dodatku wzorca.

CHEMIA ORGANICZNA, TECHNOLOGIA CHEMICZNA | BIOCHEMIA

1). Kwasy Lewisa w chemii organicznej (definicja, przyktady kwasow Lewisa, przyktady
reakcji katalizowanych kwasami Lewisa).

2). Karbokationy (przyktady, stabilizacja s, pi, wolna para elektronowa).

3). Reakcja substytucji Sn2 (przyktady, mechanizm, konsekwencje stereochemiczne).
4). Reakcja eliminacji E2 (przyktady, mechanizm).

5). Reakcja addycji do wigzania wielokrotnego (mechanizm addycji HBr, Brz, H2).
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6). Grupy opuszczajgce (przyktady, porownanie).

7). Nukleofile (przyktady, poréwnanie).

8). Reakcja addycji elektrofilowej do pierscienia aromatycznego (przyktady, mechanizm,
wptyw podstawnikow).

9). Aminy (przyktady, zasadowos¢, reakcje alkilowania i acylowania).

10). Wykorzystanie soli diazoniowych w syntezie podstawionych zwigzkéw aromatycznych.

11). Alkohole (przyktady, przeksztatcenie w tosylany, chlorki alkilowe, etery).

12).Reakcje réwnowagowe w chemii organicznej (przyktady, sposoby przesuwania

réwnowagi reakcji).

.Addycja nukleofili ttenowych do aldehydéw czy ketondw.

.Addycja nukleofili azotowych do aldehydéw czy ketondw.

.Addycja zwigzkéw magnezoorganicznych do aldehydoéw czy ketonow.

.Reakcje kondensaciji aldehydéw i ketonéw (przyktad, mechanizm)

.Reakcja Wittiga (przyktady, ylidy fosforowe).

.Kwasy karboksylowe (przykfady, kwasowos$¢, alkilowanie anionéw karboksylowych,

estryfikacja Fishera).

.Chlorki kwasowe (otrzymywanie, reakcje z wodg, alkoholami, aminami).

.Bezwodniki kwasowe (otrzymywanie, reakcje z wodg, alkoholami, aminami).

. Estry (otrzymywanie, hydroliza, reakcje z aminami).

.Amidy (otrzymywanie, hydroliza).

. Estry reakcje ze zwigzkami magnezoorganicznymi, LiAlH4, DIBAL-H.

.Reakcje kondensaciji estrow (mechanizm).

25). Reakcja substytucji nukleofilowej zwigzkéw aromatycznych (przyktady, mechanizm).

26). Reakcja rodnikowego halogenowania alkanéw (przyktady, mechanizm).

27). Reakcja rodnikowego halogenowania alkenéw (przyktady, mechanizm).

1
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28). Umiejetnos¢ interpretacji prostych widm 'H-NMR, *C-NMR oraz widm w podczerwieni
(znajomos¢ czestosci drgan dla podstawowych grup funkcyjnych) w celu identyfikaciji
zwigzkow.

29). Efektywnos¢, wydajnosé, selektywnosc i energochtonnosé¢ procesu technologicznego.

30). Bilanse materiatowe i energetyczne procesu.

31). Zasady technologiczne.

32). Wymiana masy i ciepta. Mechanizmy ruchu ciepta i procesy zwigzane z ich ruchem.

33). Kinetyka reakcji chemicznej w skali przemystowej.

34).Kataliza homogeniczna, heterogeniczna i enzymatyczna w technologii chemicznej i
biotechnologii.

35). Przemystowe procesy wydzielania i oczyszczania.

36). Technologia i gospodarka. Pierwotne surowce energetyczne i chemiczne.

37). Etapy przerdbki ropy naftowej, charakterystyka paliw i produktéw otrzymywanych z ropy
naftowej.

38). Polimery naturalne i syntetyczne.

39). Ochrona srodowiska: recykling, utylizacja $ciekéw i odpadéw przemystowych.

40). Lipidy - podziat, budowa, charakterystyka chemiczna, rola biologiczna.

41). Budowa bton komdérkowych. Transport przez btony.

42). Weglowodany: podziat, budowa, wtasciwosci i funkcja petniona w organizmie.
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43).Budowa kwasow nukleinowych (DNA i rozne rodzaje RNA), ich wtasciwosci i funkcje
petnione w organizmie.

44). Techniki biochemiczne i biologii molekularnej do izolacji, oczyszczania, oznaczania,
sekwencjonowania i namnazania kwasow nukleinowych.

45). Mechanizm proceséw przekazywania i ekspresji informacji genetycznej (replikacja,
transkrypcja, translacja) i regulacja tych procesow.

46).Biatka : budowa hierarchiczna i rola biologiczna. Zaleznos¢ struktury i funkcji biatek.
Techniki biochemiczne i biologii molekularnej do izolacji, oczyszczania, oznaczania,
sekwencjonowania i badania biatek.

47). Enzymy: budowa, sposob dziatania i mechanizmy katalizy enzymatycznej. Kinetyka
reakcji enzymatycznych. Regulacja aktywnosci enzymatyczne;.

48).Podstawowe procesy metaboliczne zachodzgce w komorkach eukariotycznych,
mechanizmy ich regulacji oraz ich zaburzenia prowadzgce do konsekwencji
medycznych.

49).Zasady opracowywania nowych lekéw i ustalania strategii ich syntezy. Metody
wykorzystywane w syntezie wspotczesnych lekow.

CHEMIA FIZYCZNA | SPEKTROSKOPIA

1). Pojecie uktadu fizycznego (zamkniety, otwarty, izolowany, adiabatyczny).

2). Gaz doskonaly i rzeczywisty (rownanie Clapeyrona i rdwnanie van der Waalsa).

3). Termodynamiczna definicja temperatury, ciSnienia oraz potencjatu chemicznego.

4). Pierwsza zasada termodynamiki (ciepto, praca objetosciowa).

5). Energia wewnetrzna (U), entalpia (H) i ich zmiany w réznych procesach.

6). Druga zasada termodynamiki (entropia- definicja statystyczna i termodynamiczna,
przyktady proceséw odwracalnych i nieodwracalnych).

7). Funkcje termodynamiczne i relacje miedzy nimi (U, H, S, G).

8). Ciepto procesu (prawo Hessa, prawo Kirchhoffa).

9). Potencjat chemiczny i jego zwigzek z entalpig swobodna.

10). Zmiany entalpii swobodnej w miare postepu reakcji chemiczne;j.

11). Réwnowaga reakcji chemicznej (wptyw réznych czynnikow na jej warto$¢, zwigzek
miedzy AG? a K).

12). Szybkos$¢ reakcji chemicznej (definicja, rownanie kinetyczne, stata szybkosci reakcji i
rzad reakcji)

13). Reakcje chemiczne 0, 1, 2 i n-tego rzedu (rozwigzania rownan rozniczkowych, wykresy,
czas potowicznej przemiany).

14).Kinetyka enzymatyczna w modelu Michaelisa-Menten (przyblizenie stanu
stacjonarnego, szybkos¢ maksymalna).

15). Zalezno$¢ statej szybkosci od temperatury (energia aktywaciji, katalizatory i inhibitory).

16). Roztwory idealne i rzeczywiste (wspotczynnik aktywnosci, prawo graniczne Debye’a-
Hlckela).

17). Pojecie elektrody i jej potencjatu (potencjat standardowy, réwnanie Nernsta).

18). Rodzaje elektrod (elektrody I i Il rodzaju — budowa i zapis réwnania zachodzgcej reakcji)

19). Typowe elektrody odniesienia: wodorowa, kalomelowa, chlorosrebrowa (opis potencjatu
poprzez rownanie Nernsta).

20). Elektrody do pomiaru pH roztworow.

21). Ogniwa galwaniczne (rodzaje i reakcje w nich zachodzgce).

22). SEM (obliczanie i eksperymentalne wyznaczanie sity elektromotorycznej ogniwa).

23).Parametry termodynamiczne reakcji elektrodowych (wyznaczanie wielkosci
termodynamicznych z pomiaréw SEM).

24). Elektroliza wodnych roztwordw réznych soli (reakcje elektrodowe, prawo Faradaya).

10
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25).Natura i wiasciwosci promieniowania elektromagnetycznego (dualizm korpuskularno-
falowy, dtugos¢ fali a energia promieniowania).

26). Kwantowanie energii stanéw rotacyjnych, oscylacyjnych (z uwzglednieniem drgan
anharmonicznych) i elektronowych molekuty.

27). Obsadzenie poziomoéw energetycznych wedtug rozktadu energii Boltzmanna.

28). Zakres widma promieniowania a typ przejs¢ widmowych.

29). Reguty wyboru w absorpcyjnej spektroskopii rotacyjnej i oscylacyjnej.

30). Nieelastyczne rozpraszanie promieniowania: pasma stokesowskie i antystokesowskie.
Reguty wyboru w oscylacyjnej spektroskopii ramanowskiej.

31). Widmo fluorescencji i fosforescencji (schemat pozioméw energetycznych i potozenie
wzgledem fali wzbudzenia)

32).1dea spektroskopii EPR.

33). Spektroskopia NMR (definicja przesuniecia chemicznego, ekranowanie jgdra i zasady
pomiaru)

34).Budowa czgsteczki a moment dipolowy

35). Przewodnictwo jonowe (przewodnictwo wiasciwe i molowe, prawa Kohlrauscha).

CHEMIA TEORETYCZNA | KRYSTALOGRAFIA

1). Statystyczna interpretacja funkcji falowej. Sposéb wyznaczania funkcji falowej dla
danego uktadu fizycznego.

2). Rozwigzania roéwnania Schrodingera dla uktadow modelowych: czgstka w pudle,
oscylator harmoniczny, rotator sztywny, atomu wodoru i jony wodoropodobne. Liczby
kwantowe, poziomy energetyczne (degeneracja, odlegtosci miedzy sgsiednimi
poziomami), funkcje falowe (kontury orbitali dla atomu wodoru).

3). Metoda Hartree-Focka. Posta¢ funkcji jednoelektronowych (orbitale, spinorbitale) i
konstrukcja funkcji wieloelektronowych (zakaz Pauliego i wyznacznik Slatera). Sposéb
rozwigzywania réwnan metody Hartree-Focka, interpretacja rozwigzan. Ograniczenia
metody Hartree-Focka.

4). Konfiguracje elektronowe atomoéw i jonéw wieloelektronowych. Reguty Hunda i
wyznaczanie symboli terméw atomowych.

5). Metoda orbitali molekularnych (MO) w przyblizeniu LCAO MO. Mechanizm powstawania
wigzania chemicznego w ujeciu metody MO. Orbitale wigzgce, antywigzgce i
niewigzgce.

6). Posta¢ (oznaczenia o/m/... oraz g/u) i powstawanie orbitali molekularnych dla
dwuatomowych czgsteczek homojgdrowych. Poziomy energetyczne i konfiguracje
elektronowe dwuatomowych czgsteczek homojadrowych pierwiastkow drugiego okresu
i prostych dwuatomowych czgsteczek heterojgdrowych. Rzad wigzania i termy
czgsteczkowe.

7). Metoda orbitali molekularnych dla czgsteczek wieloatomowych. Poziom HOMO i LUMO.
Termy dla stanu podstawowego i stanéw wzbudzonych.

8). Przyblizenie Borna-Oppenheimera. Krzywa energii potencjalnej dla czgsteczek
dwuatomowych i hiperpowierzchni energii potencjalnej dla czgsteczek wieloatomowych.

9). Struktura elektronowo-oscylacyjno-rotacyjna poziomow energetycznych molekut
dwuatomowych. Energia dysocjacji czgsteczek dwuatomowych. Efekt izotopowy.

10). Optymalizacja geometrii czgsteczek wieloatomowych. Drgania normalne czgsteczek
wieloatomowych. Energia drgan zerowych. Klasyfikacja punktow ekstremalnych na
hiperpowierzchni energii potencjalnej. Przebieg reakcji chemicznych.

11). Energia korelacji. Definicja i systematyczna poprawa wynikow obliczerh numerycznych
(coraz lepsze bazy funkcyjne i metody obliczeniowe oparte na funkcji falowej i teorii
funkcjonatu gestosci).

11
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12). Operacje symetrii: definicje, rodzaje (w tym punktowe, translacyjne, krystalograficzne),
przyktady; operacja symetrii a element symetrii.

13). Grupy symetrii: definicja grupy, (krystalograficzne) grupy punktowe, grupy przestrzenne,
grupy Lauego; czym sie roznig i jakie sg ich zastosowania do opisu struktury czgsteczek,
krysztatow i obrazow dyfrakcyjnych, nazewnictwo.

14). Definicje krysztatu oraz gtdwne cechy, ktére odrézniajg stan krystaliczny od innych
standéw materii.

15). Sie¢ krystaliczna: definicja, pojecie komoérki elementarnej (i jak obliczy¢ jej objetosc),
klasyfikacja i zastosowania sieci Bravais, konstrukcja i zastosowania sieci odwrotnej,
opis prostych i ptaszczyzn sieciowych (indeksy Millera).

16). Uktady  krystalograficzne: definicje, wifasciwosci, przypisanie obiektow do
odpowiedniego ukfadu.

17). Zjawisko dyfrakcji i opis eksperymentu dyfrakcyjnego: rownanie Braggdw, konstrukcja
Ewalda, czynniki wptywajgce na intensywnosc¢ wigzki promieniowania rentgenowskiego
ugietego na krysztale.

18).Zrodta promieniowania uzywane w badaniach strukturalnych: podstawy dziatania,
podobienstwa i roznice, przyktady zastosowan.

19). Rozwigzanie i udoktadnienie struktury krystalicznej: na czym polega problem fazowy w
krystalografii i przyklady metod jego rozwigzania, na czym polega udokiadnienie
struktury krysztatu, metody walidacji struktur krysztatéw.

20). Struktury krysztatéw zwigzkéw nieorganicznych, molekularnych i makromolekularnych
(biatek, kwasow nukleinowych): giéwne cechy, podobienstwa, i réznice.

12
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Zatgcznik 3 do uchwaty nr 8 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 29 lutego 2024 r. w
sprawie szczegoétowych zasad dyplomowania na kierunku Chemia Medyczna organizowanym
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

WYMAGANIA DO EGZAMINU DYPLOMOWEGO NA STUDIACH DRUGIEGO STOPNIA NA
WYDZIALE CHEMII UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO DLA KIERUNKU CHEMIA
MEDYCZNA

CHEMIA NIEORGANICZNA | ANALITYCZNA

1). Bioczujniki i biotesty — definicje, klasyfikacje, réznice i podobienstwa.

2). Potencjometryczne bioczujniki mocznikowe.

3). Amperometryczne bioczujniki glukozowe. Bioczujniki amperometryczne kolejnych
generacji.

4). Immobilizacja enzymu — metody, ich zalety i wady.

5). Bioczujniki enzymatyczne i polienzymatyczne - rodzaje, zasady dziatania, przyktady
zastosowan.

6). Bioczujniki bakteryjne i tkankowe - zasada dziatania, przykfady.

7). Bioczujniki bazujgce na bioreceptorach nieenzymatycznych (immunosensory i
genosensory) — podziat, zasada dziatania, budowa, przyktady zastosowan.

8). Rodzaje kwasdéw nukleinowych — ich budowa, immobilizacja ich fragmentow na
wybranych powierzchniach oraz proces znakowania oraz hybrydyzacji.

9). Procedura i protokdt walidacji metody pomiarowej, parametry walidacyjne. Normy
ISO/IEC 17025:2005 odnosnie walidacji procedury pomiarowe;.

10).Laboratorium badawcze a laboratorium wzorujgce. Wymagania dotyczgce kompetenc;ji
laboratoriéw badawczych i wzorcujgcych (norma PN-EN ISO/IEC 17025).

11).Granica wyznaczalnosci i granica oznaczalnosci oraz sposoby ich wyznaczania.

12). Specyficzno$¢ metody pomiarowej a jej selektywnosc¢.

13).Forma podawania wyniku pomiarowego, kryterium jego wiarygodnosci oraz przyczyny
niepewnosci pomiaru.

14).Metody kalibraciji, kryteria jakie musi spetnia¢ substancja wzorcowa.

15). Sposdb postepowania od koncepcji do wytworzenia tréjwymiarowego obiektu z uzyciem
technologii szybkiego prototypowania: osadzanie stopionego materiatu, PolyJet,
Stereolitografia, Selective Laser Sintering

16).Systemy analityczne do prowadzenia oznaczen w przeptywie z segmentowaniem
strumienia. (elementy systemow i ich funkcja).

17).Sygnaty analityczne w uktadach przeptywowych, parametr w1/2 i jego wyznaczanie.

18).Btedy przenoszenia w uktadach przeptywowych i metody ich ograniczania.

19).Chemiczne analizatory dyskretne

20).Sposoby przeciwdziatania btedom przenoszenia przy mechanizowaniu procesu
pobierania prébek.

21).Mikrofluidyczne systemy do oznaczania biatek w probkach pilynow fizjologicznych
Detektory stosowane w pozalaboratoryjnej detekcji fotometrycznej, fluorymetrycznej,
elektrochemicznej i chemiluminescenc;ji

22).Systemy analityczne do oznaczen pozalaboratoryjnych wykorzystywanych w
diagnostyce klinicznej (sposéb wytworzenia, metoda detekcji, analit). Komercyjnie

13
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dostepne testy do oznaczen medycznych wykonywanych samodzielnie przez
pacjentow.

23).Mikrofluidyczne chipy do oznaczania jonéw: wapnia, fosforandéw, potasu w kontekscie
diagnostyki klinicznej

24).Przenos$ne system do badania wiruséw oraz do oznaczania bakterii

25).Mozliwosci i kierunki rozwoju przeno$nych uktadéw analitycznych do diagnostyki
medycznej

26). Wieloanalitowe uktady analitycznego do oznaczenh pozalaboratoryjnych.

CHEMIA ORGANICZNA

1). Kwasy i zasady Brgnsteda w chemii organiczne;.

2). Kwasy i zasady Lewisa w chemii organicznej.

3). Addycja elektrofilowa do wigzania podwdjnego.

4). Analiza retrosyntetyczna.

5). Reakcja substytucji nukleofilowej do pierscienia aromatycznego.

6). Zwigzki metaloorganiczne w syntezie organiczne;j.

7). Reakcja substytucji elektrofilowej do pierscienia aromatycznego ze szczegodlnym
uwzglednieniem reakcji Friedel-Crafts’a.

8). Epoksydy synteza i reaktywnosc.

9). Reakcja Michaela.

10). Alkilowanie enolandéw.

11). Reakcje kondensaciji aldehydow, ketonow, estrow.

12). Sulfony, otrzymywanie i zastosowanie w syntezie organicznej.

13). Reakcja substytucji nukleofilowej halogenkéw i pseudohalogenkéw.

14). Reakcje eliminacji alkoholi i ich pochodnych.

15). Reakcja Wittiga.

16). Reakcja metatezy zamkniecia pierscienia.

17). Reakcja sprzegania Suzuki.

18). Reakcja Dielsa-Aldera.

19). Grupy ochronne alkoholi.

20). Grupy ochronne aminokwasow.

21). Otrzymywanie amidéw w tym reakcja sprzegania kwasow z aminami promowana DCC.

22). Nowoczesne metody otrzymywania aldehydéw.

23). Reakcja Mitsunobu.

24). Aromatyczne sole diazoniowe, synteza i zastosowanie.

25). Addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej - nukleofile tlenowe.

26). Addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej - nukleofile azotowe.

27).Chemia estréw kwasow karboksylowych.

28). Chlorki kwasowe-synteza i reaktywnos¢.

29). Reaktywnos¢ amidow kwasow karboksylowych.

30). Reakcje rodnikowe w chemii organicznej.

BIOCHEMIA

1). Reakcja fanncuchowa polimerazy (PCR) i jej odmiany.
2). Metody sekwencjonowania DNA i biatek.

3). Metody ilosciowego oznaczania biatek.

4). Enzymy restrykcyjne i analiza restrykcyjna.

14



b RADA DYDAKTYCZNA
* 5302 % UNIWERSYTET | CHEMIA, CHEMIA (CHEMISTRY), CHEMIA MEDYCZNA, CHEMICZNA ANALIZA INSTRUMENTALNA,
!g,\ f WARSZAWSKI | CHEMIA STOSOWANA, ZAAWANSOWANE METODY INSTRUMENTALNE I TECHNIKI POMIAROWE,
* * ENERGETYKA I CHEMIA JADROWA

5). Techniki badania biatek i kwaséw nukleinowych z uzyciem enzymow i przeciwciat.

6). Techniki elektroforetyczne analizy biatek i kwaséw nukleinowych.

7). Technologia rekombinacji i klonowania DNA.

8). Struktura biatek i metody jej wyznaczania i przewidywania.

9). Modyfikacje potranslacyjne biatek.

10). Kwasy RNA — ich rodzaje, budowa, funkcja. Przebieg proceséw z udziatem RNA.

11). Kwasy DNA — ich rodzaje, budowa, funkcja. Przebieg proceséw z udziatem DNA.

12). Katalityczne wiasciwosci kwasow nukleinowych.

13). Enzymy jako biokatalizatory (klasy, wtasciwosci, mechanizm dziatania, kinetyka)

14). Strategie regulacji aktywnosci enzymatycznej.

15). Fosforylacja oksydacyjna i substratowa jako drogi uzyskiwania ATP w organizmach
zywych.

16). Ogdlne cechy metabolizmu cztowieka, jego organizacji i regulacji ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesow katabolicznych i anabolicznych weglowodandw.

CHEMIA FIZYCZNA | SPEKTROSKOPIA

1). Zasady termodynamiki w uktadach izolowanym, zamknietym i otwartym.

2). Opis réwnowagi termodynamicznej poprzez zmiany funkcji termodynamicznych.

3). Zjawisko osmozy i jego praktyczne wykorzystanie.

4). Rodzaje uktaddéw koloidalnych (podziat, wtasciwosci koloidéw liofilowych i liofobowych,
efekt Tyndalla).

5). Pasma w podczerwieni, na podstawie ktérych mozna okresli¢ obecnos¢ biatek, lipidow
lub tkanki kostnej w badanych prébkach tkanek.

6). Kinetyka reakcji chemicznych (reakcje 0, | i Il rzedu, wyznaczanie statych szybkosci
reakcji, wyznaczanie rzedu reakcji, czas potowicznego rozpadu).

7). Zastosowanie spektroskopii molekularnej w ilosciowej i jakosciowej analizie chemiczne,;.

8). Reguty wyboru w spektroskopii mikrofalowej, podczerwieni, ultrafiolecie i Swietle
widzialnym.

9). Natura i wtasciwosci promieniowania elektromagnetycznego (dualizm korpuskularno-
falowy, zakres widma promieniowania a typ przejs¢ widmowych).

10). Réznice w widmie w podczerwieni oraz w widmie Ramana pomiedzy peptydami o
strukturze alfa helisy i beta kartki.

11). Zastosowanie spektroskopii dichroizmu kotowego (elektronowego) do badania biatek.

12). Zastosowanie nanostruktur metali szlachetnych do obrazowania ramanowskiego
tkanek.

13). Zastosowanie przeciwciat lub aptamerow do konstrukcji sensoréw do wykrywania
markerow nowotworowych.

14). Spektroskopowe metody optyczne (w zakresie fal od mikrofal do UV) wykorzystane do
wyznaczania dtugosci wigzan w prostych molekutach dwuatomowych.
15). Opis wigzania chemicznego (oscylator harmoniczny i anharmoniczny, energia dysocjaciji
i wigzania chemicznego — jak wyznaczyc¢ energie dysocjacji z widm elektronowych).
16). Zjawiska fluorescencji i fosforescencji - poréwnanie mechanizmu procesow i ich efektéw
eksperymentalnych.

17). Spektroskopia Ramana i jej gtdbwne zalety w badaniach prébek biologicznych.

18). Komplementarnos¢ spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni i Ramana.
Charakterystyka obu technik.

19).Zasada dziatania spektrometrii mas. Przyktady zastosowan tej spektrometrii w
badaniach probek biologicznych.
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20). Spektroskopia NMR (zjawisko ekranowania w spektroskopii NMR, pojecie przesuniecia
chemicznego, jadra o niezerowym momencie magnetycznym).

21). Metody spektroskopii NMR wykorzystywane podczas sprawdzania obecnosci ligandéw
badanego biatka.

22).Zmiany obserwowane w widmie NMR biatka zarejestrowanego technikg 15N-HSQC w
kolejnych krokach miareczkowania biatka ligandem. Przygotowanie probki biatka do
takich badan.

23).Jadra, ktére mozna bada¢ za pomocg spektroskopii NMR. Znakowanie izotopowe
czgsteczek na przyktadzie biatek.

24).Pojecie metabolomiki. Metody spektroskopii NMR wykorzystywane do badan
metabolomicznych.

25). Typy nanomateriatow w diagnostyce medycznej i terapii

26). Podziat biosensoréw w diagnostyce medycznej i terapii

27).Obrazowanie medyczne (MRI, PET, SPECT).

CHEMIA TEORETYCZNA

1). Funkcja falowa: interpretacja probabilistyczna i sposéb wyznaczania. Réwnanie
Schrédingera zalezne od czasu i réwnanie Schrodingera dla stanéw stacjonarnych.

2). Rozwigzania rownania Schrodingera dla uktadéw modelowych: czagstka w pudle,
oscylator harmoniczny, rotator sztywny, atomu wodoru i jony wodoropodobne.

3). Metoda Hartree-Focka. Postac funkcji jednoelektronowych i konstrukcja funkciji
wieloelektronowych. Interpretacja rozwigzan i ograniczenia metody Hartree-Focka.

4). Korelacja elektronowa. Metody obliczeniowe, pozwalajgce na wyznaczenie energii
korelacji, oparte na funkcji falowej lub na teorii funkcjonatu gestosci.

5). Orbitale molekularne w metodzie LCAO-MO. Powstawanie wigzania chemicznego w
czgsteczkach dwuatomowych, rzgd wigzania.

6). Struktura elektronowa atomoéw wieloelektronowych, czgsteczek dwuatomowych i
czgsteczek wieloatomowych. Reguty Hunda i termy.

7). Przyblizenie Borna-Oppenheimera i koncepcja powierzchni energii potencjalnej.
Struktura elektronowo-oscylacyjno-rotacyjna pozioméw energetycznych molekut
dwuatomowych. Geometria rownowagowa i drgania czgsteczek wieloatomowych.

8). Teoretyczne modelowanie przebiegu reakcji chemicznej: wewnetrzna wspétrzedna
reakcji, stan przejsciowy, energia aktywacji.

9). Energia oddziatywania molekut: definicja, podejscie supermolekularne i podejscie
oparte na rachunku zaburzenh. Interpretacja fizyczna sktadowych energii oddziatywania.
Zachowanie sie energii oddziatywania dla duzych odlegtosci miedzy molekutami.

10).Zespdt mikrokanoniczny i statystyczna definicja entropii. Suma statystyczna w zespole
kanonicznym: definicja, obliczanie dla uktadéw molekularnych, powigzanie z
parametrami termodynamicznymi uktadu. Statystyki kwantowe.

11).Wymien sktadowe klasycznego (empirycznego) pola sitowego. Dlaczego wiasnie
nazywamy go klasycznym / empirycznym?

12).0Omoéw metode Monte Carlo ze schematem Metropolisa.

13).Omow metode dynamiki molekularne;.
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14).Wymien fundamentalne roznice pomiedzy metodg modelowania Monte Carlo a
dynamikg molekularna.

15).Zdefiniuj pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwartorzedowg strukture biatek. Jakie
oddziatywania sg odpowiedzialne za ich powstawanie?

16). Struktura ll-rzedowa biatek: naszkicuj mape Ramachandrana, zaznacz obszary,
odpowiadajgce poszczegdlnym typom struktury drugorzedowe;j.

17).Opisz, jakie struktury przyjmuje podwdjna helisa DNA.

18). Wyjasnij pojecie homologii biatek. Czym r6znig sie paralogi od ortologow?

19).Jak wyznacza sie uliniowienie dwoch sekwencji biatkowych i na jakie pytania pozwala
ono odpowiedzie¢? Jaka jest ztozonos¢ obliczeniowa tego problemu?

20).Operacje symetrii: definicje, rodzaje (w tym punktowe, translacyjne, krystalograficzne),
przyktady, zapis macierzowy; operacja symetrii a element symetrii.

21).Grupy symetrii: definicja grupy, (krystalograficzne) grupy punktowe, grupy przestrzenne,
grupy Lauego; czym sie rdznig i jakie sg ich zastosowania do opisu struktury czgsteczek,
krysztatow i obrazéw dyfrakcyjnych.

22).Definicje krysztatu oraz gtowne cechy, ktére odrézniajg stan krystaliczny od innych
stanow materii.

23).Sie¢ krystaliczna: definicja, pojecie komorki elementarnej (i jak obliczy¢ jej objetos¢),
klasyfikacja i zastosowania sieci Bravais, konstrukcja i zastosowania sieci odwrotnej.

24).Uktady krystalograficzne: definicje, wtasciwosci, przypisanie obiektéw do
odpowiedniego uktadu; uktad krystalograficzny a wiasciwosci fizykochemiczne.

25).Zjawisko dyfrakcji i opis eksperymentu dyfrakcyjnego: rownanie Braggow, konstrukcja

Ewalda, pojecia rozdzielczosci i kompletnosci danych dyfrakcyjnych, czynniki
wptywajgce na intensywnos$¢ wigzki promieniowania rentgenowskiego ugietego na
krysztale.

26).Czynnik struktury oraz atomowe czynniki rozpraszania: definicje, zwigzek =z
intensywnoscig ugietego promieniowania w eksperymencie dyfrakcyjnym; witasciwosci
obrazu dyfrakcyjnego zalezne od potozen atomoéw w komérce elementarne;.

27).Zrédta promieniowania uzywane w badaniach strukturalnych: podstawy dziatania,
podobienstwa i roznice (atomowe/jgdrowe czynniki rozpraszania), przyktady
zastosowan.

28).Rozwigzanie i udokfadnienie struktury krystalicznej: na czym polega problem fazowy w
krystalografii i przyktady metody jego rozwigzania, na czym polega udoktadnienie
struktury krysztatu, wskazniki rozbieznosci w badaniach struktury krysztatéw (do czego
stuzg), inne metody walidacji struktur krysztatow.

29). Struktury krysztatéw zwigzkdéw nieorganicznych, molekularnych i makromolekularnych
(biatek, kwasow nukleinowych): podobienstwa, réznice i najwazniejsze wyzwania
eksperymentalne.
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Zatgcznik 4 do uchwaty nr 8 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 29 lutego 2024 r. w
sprawie szczegodtowych zasad dyplomowania na kierunku Chemia Medyczna organizowanym
na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

WZOR WNIOSKU O ZGODE NA WSPOLKIEROWANIE PRACA DYPLOMOWA PRZEZ
OSOBE SPOZA UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

Whiosek o powotanie wspoétkierownika pracy dyplomowej

imie i nazwisko, tytut naukowy

kierujgcego praca dyplomowa (pracownika Wydziatu Chemii UW)

imie i nazwisko, tytut naukowy
proponowanego wspotkierujgcego pracy dyplomowej
(spoza UW)

miejsce zatrudnienia

Opis projektu dyplomowego

Uzasadnienie podjecia wspétpracy

imie i nazwisko imie i nazwisko
proponowanego wspotkierujgcego kierujgcego z WCh UW
(spoza WCh)
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