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Cel przedmiotu

Zapoznanie sie i zrozumienie podstawowych praw, zjawisk i proceséw zwigzanych ze wspoétczesng
fotofizykag stanéw wzbudzonych uktadéw molekularnych w fazie skondensowanej, ze szczegolnym
uwzglednieniem molekut, makromolekut i uktadéw biologicznie czynnych. Oméwienie charakterystyk
luminescencyjnych, prawidtowego ich wyznaczania, zrédet bledéw pomiarowych, analizy danych i
podstawowych metod pomiarowych przy wzbudzeniu ciggtym oraz impulsowym.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMEDMU2_WO06] posiada
wiedze o aktualnych kierunkach
rozwoju fizyki, a w szczegdlnosci
w obrebie obranej specjalizaciji

Rozumie ideg bezpromienistego
transferu energii jako linijki
spektroskopowej w nanoskali,
narzedzia dostarczajgcego
informaciji o rozktadach
konformacyjnych mkaromolekut
oraz wskaznika zblizenia
makromolekut biologicznych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZMEDMUZ2_U05] posiada
umiejetnos¢ syntezy metod i idei z
réznych obszaréw fizyki oraz
innych nauk $cistych i
przyrodniczych; jest wstanie
zauwazyc¢, ze odlegte nieraz
zjawiska opisane sg podobnymi
modelami

Rozumie wage i ograniczenia
modeli teoretycznych opisujacych
efekty luminescencyjne w
roztworach i wybranych ukfadach
0 znaczeniu biofizycznym.

Jest Swiadomy alternatywnych
metod opisu uktadow ztozonych,
np. metody Monte-Carlo.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMEDMU2_U06] potrafi
zaadaptowac wiedze i metodyke
fizyki a takze stosowane metody
doswiadczalne i teoretyczne do
pokrewnych dyscyplin naukowych

Zna i rozumie podstawowe
metody eksperymentalne i
teoretyczne spektroskopii
absorpcyjnej i luminescencyjnej;
Potrafi oceni¢ prawidtowy/
nieprawidtowy wynik typowego
pomiaru spektroskopowego i
identyfikowac zrodta typowych
bteddw; potrafi okresli¢ typowe
warunki wzbudzania i obserwacji
oraz analizowa¢ dane pomiarowe
w odniesieniu do aminokwasow,
znakowanych fluoroforami
polipeptyddéw, biatek i innych
indywiduéw biologicznie
czynnych. Zna i rozumie kluczowe
efekty i modele zjawisk w
biospektroskopii molekularnej jak
solwatochromizm, transfer
elektronowej energii wzbudzenia
czy depolaryzacja rotacyjna
fluorescenc;ji.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Tresci przedmiotu

1)Skutki oddziatywania promieniowania UV-Vis i czgsteczek. Warunki konieczne i dostateczne na
absorpcje. 2)Diagram Jabtonskiego dla czasteczki izolowanej. 3)Podstawowe prawa, reguty i rodzaje
luminescencji. Przykfady i ograniczenia.Absorpcja i luminescencja aminokwasow. 4)Pomiar widm absorpcji.
Typowe ograniczenia pomiarowe. Schemat ideowy. Spektrofotometr jedno -i dwuwigzkowy. 5)Pomiar widm
wzbudzenia emisji, widm fluorescencji i fosforescencji. Schemat ideowy aparatury. Typowe btedy
pomiarowe. Przyktad. Dlaczego mierzymy emisje? 6)Zjawiska i artefakty wplywajace na natezenie i
potozenie widm emisji. 7)Definicja i sposoby wyznaczania wydajnosci kwantowej emisji. Zrédta btedéw w
ocenie wydajnosci. Czynniki wptywajgce na wydajno$¢ kwantowg emisji.Przyktady o podtozu biofizycznym.
Agregacja w stanie podstawowym i wzbudzonym. Dimery i ekscymery. Model eksytonowy Kashy dimeru.
Analiza widm absorpcji stezonych roztworéw. Przyktadowe zastosowanie z zakresu biofizyki molekularnej
(agregacja FMN) 8)Zjawisko fotoselekcji. Stopien polaryzacji i anizotropia emisji. Metoda pomiaru i Zrédta
btedéw. 9)Czynniki depolaryzujgce fluorescencje: depolaryzacja rotacyjna i stezeniowa fluorescenc;ji,
drgania torsyjne. Promienisty przekaz energii i efekty wtérne. 10)Zanik natezenia emisji i $redni czas zycia
emisji. Metoda skorelowanego w czasie zliczania pojedynczych fotonéw. Analiza zaniku natezenia emisji.
Przykiad w kontekscie biofizycznym. 11)Zanik anizotropii emisji i jego analiza. Przyklady w kontekscie
biofizycznym. 12)Solwatochromizm i termochromizm. Momenty dipolowe w stanie podstawowym i
wzbudzonym. Przyktad sondy solwatochromowo wrazliwej w kontekscie biofizycznym (membrany
biologiczne). 13)Wygaszanie statyczne i dynamiczne fluorescencji. Uktady gos¢ - gospodarz jako system

dostarczania lekow.

14) Bezpromienisty a promienisty transfer energii wzbudzenia. Mechanizmy fizyczne

bezpromienistego przekazu energii. 15) Migracja i putapkowanie energii wzbudzenia. Transfer energii jako
przymiar spektroskopowy w nanoskali, wskaznik zblizenia makromolekut biologicznych i narzedzie do oceny
swobody konformacyjnej polipeptydéw i biatek.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Zaliczenie podstaw fizyki. Znajomos$¢ podstaw fizyki atomowej i mechaniki kwantowe;j.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

egzamin ustny

60.0%

100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1) A.Kawski, Fotoluminescencja roztworéw, PWN, 1992

2) J.R. Lakowicz, Principles of Fluorescence Spectroscopy, Plenum

Press, 2006

3) Z.Gryczynski and I. Gryczynski, Practical Fluorescence

Spectroscopy, CRC Press, 2020.
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Uzupetniajaca lista lektur H.Hacken, H. Ch.Wolf, Fizyka molekularna z elementami chemii
kwantowej, PWN, 1998.

Materiaty i dane wtasne

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Lista zagadnien zaliczeniowych:

1)Skutki oddziatywania promieniowania UV-Vis i czgsteczek. Warunki konieczne i dostateczne na absorpcje.
Omoéwic¢ na przyktadzie wybranego aminokwasu. 2)Diagram Jabtonskiego dla czasteczki izolowane;j.
3)Podstawowe prawa, reguty i rodzaje luminescenciji. Przyktady i ograniczenia. 4)Pomiar widm absorpciji.
Typowe ograniczenia pomiarowe. Schemat ideowy. Dlaczego mierzymy absorpcje? 5)Pomiar widm
wzbudzenia emisji, widm fluorescenciji i fosforescencji. Schemat ideowy aparatury. Typowe btedy
pomiarowe. Przyktad. Dlaczego mierzymy emisjg? 6)Zjawiska i artefakty wptywajace na natgzenie i
potozenie widm emisji. 7)Definicje i sposoby wyznaczania wydajnosci kwantowej emisji. Zrédta btedow w
ocenie wydajnosci. Czynniki wptywajgce na wydajnos¢ kwantowg emisji. Omoéwi¢ na wybranym przyktadzie
o podtozu biofizycznym. 8)Zjawisko fotoselekcji. Stopien polaryzacji i anizotropia emisji. Metoda pomiaru i
zrodta btedow. 9)Czynniki depolaryzujace fluorescencje. Omoéwic jakosciowo na wybranym przyktadzie o
podtozu biofizycznym. 10)Zanik natezenia emisji i $Sredni czas zycia emisji. Metoda skorelowanego w czasie
zliczania fotonéw. Analiza zaniku natezenia emisji. Przyktad w kontekscie biofizycznym. 11)Zanik anizotropii
emisji i jego analiza. Przyktad w kontekscie biofizycznym. 12)Solwatochromizm i termochromizm. Na czym
polega, jakie ma zastosowania. Przykifad sondy solwatochromowo wrazliwej w kontekscie biofizycznym.
13)Wygaszanie statyczne i dynamiczne fluorescencji. Omoéwi¢ mechanizm. Przyktad istotny dla biofizyki.
14)Agregacja miedzymolekularna. Model eksytonowy Kashy dimeru. Analiza widm absorpcji stezonych
roztwordw. Przykladowe zastosowanie z zakresu biofizyki molekularnej. 15)Bezpromienisty a promienisty
transfer energii wzbudzenia. Mechanizmy fizyczne i zastosowania w biofizyce/biochemii.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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