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Nazwa i kod przedmiotu

Podstawy chemii fizycznej i biofizycznej, PG_00047944

Kierunek studiow

Inzynieria biomedyczna, Inzynieria biomedyczna, Inzynieria biomedyczna

Data rozpoczecia studiéw  |pazdziernik 2026 r. Rok akademicki realizacji 2028/2029
przedmiotu
Poziom ksztatcenia I stopnia - inzynierskie Grupa zajec Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 6 Liczba punktéw ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Woydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny -> Katedra Chemii Fizycznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdw)

Formy zaje¢

Aktywnos$c¢ studenta
i liczba godzin pracy

Odpowiedzialny za przedmiot prof. dr hab. inz. Jacek Czub
Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 15.0 0.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wlasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 4.0 51.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Poznanie praw rzgdzacych procesami i reakcjami (bio)chemicznymi

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposoéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_WO02] zna i rozumie w Student uczy sie stosowac prawa [[SW2] Ocena wiedzy zawartej w
zaawansowanym stopniu wybrane [termodynamiki i kinetyki do prezentaciji
prawa i zjawiska fizyczne oraz zrozumienia i iloSciowego opisu [SW1] Ocena wiedzy
metody i teorie wyjasniajace reakcji chemicznych, faktograficznej
ztozone zaleznosci migdzy nimi, biochemicznych oraz innych
stanowigce podstawowg wiedze proceséw biomolekularnych,
0golng z dziedziny nauk takich jak zwijanie biatek, wigzanie
technicznych, zwigzang z ligandéw, rozpoznanie
kierunkiem studiow molekularne, oddziatywanie biatek

z DNA. Student uczy sie stosowac
wiedze teoretyczng w zakresie
programu przedmiotu do
rozwigzywania zagadnien
praktycznych o charakterze
obliczeniowym. Student uczy sie
tworzy¢ schematy rozwigzan
probleméw o réznym stopniu

trudnosci.

Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: pierwsza i druga zasada termodynamiki i ich konsekwencje,
energia swobodna i entalpia swobodna, kryteria samorzutnosci proceséw. Podstawowe idee teorii
statystycznej. Rozwazania kombinatoryczne. Rozkiad czastek i gestos¢ gazu doskonatego. Rozktad
najbardziej prawdopodobny, prawdopodobienstwo fluktuacji. Postulat Boltzmanna i molekularna
interpretacja entropii. Rozklad Maxwella-Boltzmanna. llustracja prostych zastosowan teorii statystyczne;.
Zastosowania termodynamiki do opisu wtasciwosci ukladéw chemicznych, biochemicznych i
biomolekularnych. Réwnowaga chemiczna, zaleznos$¢ statej rownowagi od cisnienia i temperatury.
Konwersja energii w uktadach biologicznych; bioenergetyka. Réwnowagi fazowe, reguta faz, rownanie
Clausiusa-Clapeyrona, diagramy fazowe w ukladach jedno- i wielosktadnikowych. Roztwory doskonate i
rzeczywiste, wspotczynniki aktywnosci, wtasciwosci koligatywne roztworéw, zjawiska osmotyczne,
termodynamika mieszania. Podstawy elektrochemii: réznice potencjatow na granicy faz, ogniwa
elektrochemiczne. Polaryzacja elektrod i procesy elektrodowe. Dyfuzja i procesy transportu w uktadach
biologicznych. Podstawy kinetyki chemicznej. Rownanie kinetyczne reakcji, szybkos¢ reakcji, stata
szybkosci i rzad reakcji, wptyw temperatury na szybkos¢ reakgji. Kataliza enzymatyczna. Podstawy
teoretyczne spektroskopii molekularnej; spektroskopia UV/Vis, IR i NMR.
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Wymagania wstepne Matematyka, Fizyka, Chemia Ogdlna, Termodynamika Techniczna

i dodatkowe
Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j
oceniania OSIagan.ych Prezentacja rozwigzania zadania  |50.0% 15.0%
efektow uczenia sie projektoweg
Egzamin pisemny 50.0% 60.0%
Prezentacja rozwigzania zadania |50.0% 25.0%
projektowego
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Atkins P. W. Podstawy Chemii Fizycznej, PWN

2. Libus W. Chemia Fizyczna, Czes¢ |, Wydawnictwo PG

3. D. Zuckerman. Statistical Physics of Biomolecules. Wykfady z
Chemii Fizycznej, WNT

4. Barrow G. M. Chemia Fizyczna, PWN

5. Kecki Z. Podstawy Spektroskopii Molekularnej, PWN 9.

Uzupetniajgca lista lektur 1. K. Guminski, Termodynamika, PWN 2. K. Huang Podstawy Fizyki
Statystycznej, PWN

Adresy eZasobdéw
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

(a) przyktadowe tematy prezentac;ji:

1. Zjawisko fluorescencji (barwa dopetniajgca, absorpcja $wiatta, przerwa energetyczna HOMO - LUMO,
zaleznos¢ tej przerwy od liczby sprzezonych wigzan podwaojnych/grup donorowych/akceptorowych,
spektroskopia UV-VIS: chlorofil, luminescencja czym jest, diagram Jabtofiskiego (skad réznica miedzy
ditugoscia fali zaabsorbowang i emitowana, fluorescencja, fosforescencja, przejscia bezpromieniste czym
sg), wydajnos¢ fluorescenciji)

2. FRET (rezonans Forstera, zalezno$¢ wydajnosci od wzajemnego potozenia chromoforéw, mikroskop
konfokalny, przyktad zastosowan - przejscia konformacyjne w syntazie ATP lub inicjacja transkrypcji przez
polimeraze DNA, smFRET)

3. Mikroskop sit atomowych (zasada dziatania mikroskopu, umocowanie biomakroczasteczek do igty/
podtoza, zastosowania: rozwijanie biatek, mechanical mapping)

(b) przyktadowe projekty

1. Biatka btonowe stanowig istotny element regulujacy komunikacje komorki ze Srodowiskiem zewnetrznym,
m.in. przez transport jonéw. Tu przekonamy sie, jaki wptyw ma sekwencja aminokwasowa biatka na jego
oddziatywanie z btong komoérkowa.

2. Analiza efektéw mutacji pojedynczych aminokwasow pozwala na posrednie badanie mechanizmoéw
zwijania biatek. W tym przypadku sprawdzimy, jaki wptyw na kinetyke fatdowania i rozwijania pewnego
biatka bakteryjnego ma mutacja reszty odpowiedzialnej za jego wyjatkowg stabilnosé.

Wybrane pytania egzaminacyjne:

1. Substrat A moze ulegaé przeksztatceniu do dwdch produktéw B i C. Standardowa energia Gibbsa i
energia Gibbsa aktywacji dla produktu B wynosza, odpowiednio, -50 i 80 kJ/mol a dla produktu C ,
odpowiednio, -15i 20 kJ/mol. Ktéry z produktéw bedzie dominowat, gdy reakcje przeprowadzimy w niskiej
temperaturze, a ktéry, gdy w wysokiej, pozwalajgcej na ustalenie sie stanu réownowagi? Dlaczego? Jak
mozna wyznaczy¢ stosunek stezen obu produktéw w warunkach niskiej temperatury?

2. Wiadomo, ze rozcigganie gumki recepturki wigze sie z porzgdkowaniem czgsteczek polimeru w gumie;
wynikajgcy stad spadek entropii jest gléwng sitg przeciwdziatajgcg rozcigganiu. Czy po podgrzaniu
rozciggana gumka bedzie stawiata wiekszy, czy mniejszy opér? Dlaczego?3. W kalorymetrze o pojemnosci
cieplnej 0,4 kJ/K badano proces zwijania pewnego biatka. Ustalono, ze w temperaturze 330 K rozwinieciu
0,01 mola tego biatka towarzyszy spadek temperatury kalorymetru o 1 K. Wiedzac ze zmiana entropii uktadu
w procesie zwijania tego biatka wynosi -0,1 kJ/(mol K), ustal, czy w komérce (T = 300 K) w stanie
réwnowagi dominuje forma zwinieta czy rozwinieta tego biatka. Przyjmij, ze dla procesu zwijania Cp = 0. W
jaki sposob na podstawie tych danych mozna wyznaczy¢ utamki molowe (frakcje) formy zwinietej i
rozwinietej biatka (nie obliczaj koncowych wartos$ci, wskaz tylko wzér i podstaw dane)?

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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