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IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2015/2016

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Fizyka techniczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Nowoczesne materiaty i nanotechnologie

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Przedmiot wybieral. IIT

NAZWA PRZEDMIOTU

Polymer Physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMIil FT oIS D1 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
7 30 0 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami fizyki polimeréw, ich mikrostruktura, architektura, frak-
talnym charakterem konformacji i z réznymi rodzajami polimerowych substancji.

Cel 2 Zapoznanie studentéw ze statystyka konformacyjna makroczasteczek gietkich, sztywnych i napotsztywnych
oraz réznymi modelami idealnego tancucha polimerowego.

Kod archiwizacji: 97873BF6
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z efektem oddzialtywan wylaczonej objetosci dla taricuchow rzeczywistych, energia
oddziatywan dalekiego zasiegu, teoria Floryego dla taricucha polimerowego w dobrym rozpuszczalniku.

Cel 4 Zapoznanie studentéw ze sprezystymi wlasciwosciami tancucha idealnego i rzeczywistego pod wplywem sit
zewnetrznych, oraz statystyki konformacyjnej i termodynamiki tanicucha zamknietego w porze cylindrycznym,
a takze pomiedzy dwoma powierzchniami.

Cel 5 Zapoznanie studentéow ze zjawiskem adsorpcji pojedynczego tancucha idealnego i rzeczywistego i jej opisem
z wykorzystaniem metody skalowania oraz Teorii Floryego.

Cel 6 Zapoznanie studentéw z termodynamika mieszanin roztwordéw polimerowych i teoria Floryego - Hugginsa
dla mieszanin dwusktadnikowych, pojeciami réwnowagi termodynamicznej, lokalnej stabilno$éi mieszaniny
i diagramu fazowego.

Cel 7 Zapoznanie studentéw z termodynamika rozcieiiczonych, napoélrozciericzonych i skoncentrowanych roztwordw
polimerowych i przeprowadzenie szczegdtowej analizy diagramu fazowego roztworéw polimerowych.

Cel 8 Zapoznanie studentéw z wypadkowym rozgalezieniem makroczasteczek, réznymi modelami sieci polimero-
wych i elastycznoscia polimeréw usieciowanych.

Cel 9 Zapoznanie studentéow z dynamika tanicucha polimerowego, modelu Rouse’a i modelu Zimma.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Opanowanie materialu z przedmiotéw matematycznych, znajomosé fizyki ogoélnej i znajomosé podstawowych
zagadnien z termodynamiki i fizyki statystycznej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student ma wiedze o podstawowych pojeciach fizyki polimeréw, ich mikrostrukturze, architekturze,
fraktalnym charakterze konformacji i réznych rodzajach polimerowych substancji.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzié¢ obliczenia w ramach statystyki konformacyjnej makroczaste-
czek gietkich, sztywnych i napélsztywnych oraz zna rézne modele idealnego taricucha polimerowego.

EK3 Wiedza Student ma wiedze na czym polega efekt oddzialywan wylaczonej objetosci dla tancuchéw rzeczy-
wistych, potrafi wyliczy¢ energie oddzialywan dalekiego zasiegu, zna jak przeprowadzié¢ obliczenia w ramach
teorii Floryego dla tanicucha polimerowego w dobrym rozpuszczalniku.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyliczyé¢ sprezyste wlasciwosci taiicucha idealnego i rzeczywistego pod wptly-
wem sit zewnetrznych, oraz zna jak przeprowadzié¢ obliczenia ze statystyki konformacyjnej i termodynamiki
taficucha zamknietego w porze cylindrycznym, a takze pomiedzy dwoma powierzchniami.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia termodynamicznych charakterystyk adsorpcji poje-
dynczego tanicucha idealnego i rzeczywistego z wykorzystaniem metody skalowania oraz Teorii Floryego.

EK6 Wiedza Student ma wiedze jak przeprowadzi¢ obliczenia termodynamicznych charakterystyk mieszanin roz-
tworéw polimerowych z wykorzystaniem teorii Floryego - Hugginsa, zna na czym polegaja pojecia réwnowagi
termodynamicznej, lokalnej stabilno$éi mieszaniny i jak otrzymuje sie diagram fazowy.

EK7 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzié¢ obliczenia termodynamicznych charakterystyk rozcienczonych,
napoétrozcienczonych i stezonych roztworéw polimerowych i potrafi przeprowadzi¢ szczegdlows analize diagra-
mu fazowego roztworéw polimerowych.

EK8 Wiedza Student zna na czym polega rozgatezienie makroczasteczek, zna roézne modele dla polimerdéw usie-
ciowanych i jak mozna wyliczy¢ elastycznoéé takich sieci.

EK9 Wiedza Student ma wiedze jak przeprowadzi¢ obliczenia w ramach modeléw Rouse’a i Zimma dla podsta-
wowych charakterystyk, opisujacych dynamike pojedynczego tanicucha polimerowego.
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6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Historia nauk o polimerach. Polimery w otaczajacym nas §wiecie. Mikrostruktura
polimeréw. Homopolimery. Architektura polimeréw. Heteropolimery. Fraktalny
charakter konformacji polimeru. Rodzaje polimerowych substancji: A) Ciecze
polimerowe Roztwory polimerowe Stopy polimerowe B) Twarde polimery C)
Polimery cieklokrystaliczne. Srednie masy molowe. Eksperymentalne metody dla
wyznaczania §rednich mas molowych

Rotacja wewnetrzna, gietkosé i wewnetrzne stopnie swobody polimerow.
Konformacje gietkiego idealnego laiicucha. Model swobodnie potaczonych
segmentow. Promieri bezwladnodci tanicucha idealnego. Promient bezwtadnosci
tanicucha gietkiego. Inne modele idealnego taricucha. Polimery sztywne

i potsztywne. Statystyka konformacyjna idealnego tancucha polimeru. Gaussowski
rozklad statystyczny wektoré6w koniec-koniec idealnego tancucha. Lancuch
gaussowski. Energia swobodna tancucha idealnego i entropia konfiguracyjna.
Korelacyjna funkcja idealnego polimeru

Oddziatywania wytaczonej objetosci: a) f- funkcja Mayera;b)asymetryczne mery.
Klasyfikacja rozpuszczalnikow. Energia oddziatywan dalekiego zasiegu. Teoria
Floryego dla taricucha polimerowego w dobrym rozpuszczalniku. Metoda grup
renormalizacji (RG). Zakres korelacji termicznej

Lancuch idealny i rzeczywisty w polu oddzialywar zewnetrznych: a)sprezyste
wlasciwoscei taricucha idealnego i rzeczywistego ; b) lancuch zamkniety w porze
cylindrycznym; ¢) taincuch zamkniety w szczelinie pomiedzy dwoma
powierzchniami

Adsorpcja pojedynczego taficucha: a) metoda skalowania; b) teoria Floryego
adsorbowanego tancucha

Termodynamika mieszaniny roztwordéw polimerowych. Entropia dwusktadnikowych
mieszanin. Energia dwuskladnikowych mieszanin. Teoria Floryego Hugginsa.
Rownowaga i stabilno$é. Diagram fazowy.

Diagram fazowy dla roztworu polimerowego: a) rozpuszczalnik; b) zty
rozpuszezalnik; ¢) dobry rozpuszczalnik. Napolrozciericzone rozpuszczalniki.

Makroczasteczki rozgalezione. Elastyczno$é polimeréw usieciowanych.
Termodynamika sieci polimerowych. Gaussowskie modele elastycznosci sieci
polimerowej. Elastycznosé sieci idealnej. Model sieci afinicznej. Model sieci
fantomowej. Sie¢ z uwiezionymi weztami. Zaleznosé¢ naprezenia od odksztalcenia.
Parametr pamieci i rownanie stanu elastycznosci sieci. Rownanie Mooneya-Rivlina.
Pecznienie sieci polimerowe;j.

Dynamika tancucha polimerowego. Model Rousea. Model Zimma. Wewnetrzna
lepkosé. Mody relaksacji pojedynczego tancucha polimerowego.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Prezentacje multimedialne

N3 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 brak wiedzy z materialow wyktadu
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Na

OCENE 3.0

55%-60% materiatu wykladu o podstawowych pojeciach fizyki polimeréw, ich
mikrostrukturze, architekturze, fraktalnym charakterze konformacji i réznych
rodzajach polimerowych substancji.

Na

OCENE 3.5

61%-70% materialu wykladu o podstawowych pojeciach fizyki polimerow, ich
mikrostrukturze, architekturze, fraktalnym charakterze konformacji i r6znych
rodzajach polimerowych substancji.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materiatu wykladu o podstawowych pojeciach fizyki polimeréw, ich
mikrostrukturze, architekturze, fraktalnym charakterze konformacji i réznych
rodzajach polimerowych substancji.

Na

OCENE 4.5

81%-90% materiatu wykladu o podstawowych pojeciach fizyki polimeréw, ich
mikrostrukturze, architekturze, fraktalnym charakterze konformacji i roznych
rodzajach polimerowych substancji.

Na

OCENE 5.0

91%-100% materialu wyktadu o podstawowych pojeciach fizyki polimerow, ich
mikrostrukturze, architekturze, fraktalnym charakterze konformacji i r6znych
rodzajach polimerowych substancji.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

brak wiedzy z materialéow wyktadu

Na

OCENE 3.0

55%-60% materialu wykladu o obliczeniach w ramach statystyki konformacyjnej
dla makroczasteczek gietkich, sztywnych i napotsztywnych.

Na

OCENE 3.5

61%-70% materiatu wykltadu o obliczeniach w ramach statystyki konformacyjnej
dla makroczasteczek gietkich, sztywnych i napoétsztywnych. Student potrafi
przeprowadzié¢ obliczenia w ramach statystyki konformacyjnej dla
makroczasteczek gietkich, sztywnych i napotsztywnych.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materialu wykladu o obliczeniach w ramach statystyki konformacyjnej
dla makroczasteczek gietkich, sztywnych i napolsztywnych. Student potrafi
przeprowadzié¢ obliczenia w ramach statystyki konformacyjnej dla
makroczasteczek gietkich, sztywnych i napotsztywnych.

Na

OCENE 4.5

81%-90% materiatu wykltadu o obliczeniach w ramach statystyki konformacyjne;j
dla makroczasteczek gietkich, sztywnych i napotsztywnych. Student potrafi
przeprowadzié¢ obliczenia w ramach statystyki konformacyjnej dla
makroczasteczek gietkich, sztywnych i napotsztywnych oraz zna rézne modele
idealnego tancucha polimerowego.

Na

OCENE 5.0

91%-100% materiatu wyktadu o obliczeniach w ramach statystyki konformacyjne;
dla makroczasteczek gietkich, sztywnych i napolsztywnych. Student potrafi
przeprowadzié¢ obliczenia w ramach statystyki konformacyjnej dla
makroczasteczek gietkich, sztywnych i napoélsztywnych oraz zna rézne modele
idealnego tanicucha polimerowego.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

brak wiedzy z materialéw wyktadu

Na

OCENE 3.0

55%-60% materiatu wykladu o efekcie oddzialywan wylaczonej objetosci dla
tanicuchow rzeczywistych.
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Na

OCENE 3.5

61%-70% materialu wykladu o efekcie oddzialywan wytaczonej objetosci dla
taficuchow rzeczywistych. Student potrafi wyliczy¢ energie oddzialywari dalekiego
zasiegu.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materiatu wykladu o efekcie oddzialywan wytaczonej objetosci dla
taricuchow rzeczywistych. Student potrafi wyliczy¢ energie oddzialywan dalekiego
zasiegu, zna jak przeprowadzi¢ obliczenia w ramach teorii Floryego dla tancucha
polimerowego w dobrym rozpuszczalniku.

Na

OCENE 4.5

81%-90% materiatu wyktadu o efekcie oddzialywan wylaczonej objetosci dla
taricuchow rzeczywistych. Student potrafi wyliczy¢ energie oddziatywarn dalekiego
zasiegu, zna jak przeprowadzié obliczenia w ramach teorii Floryego dla taicucha
polimerowego w dobrym rozpuszczalniku.

Na

OCENE 5.0

91%-100% materiatu wyktadu o efekcie oddzialywan wylgczonej objetosci dla
tanicuchow rzeczywistych. Student potrafi wyliczy¢ energie oddzialywar dalekiego
zasiegu, zna jak przeprowadzi¢ obliczenia w ramach teorii Floryego dla tancucha
polimerowego w dobrym rozpuszczalniku.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

brak wiedzy z materialow wyktadu

Na

OCENE 3.0

55%-60% materiatu wykladu o sprezystych wlasciwosciach tancucha idealnego
i rzeczywistego pod wpltywem sit zewnetrznych. Student potrafi wyliczy¢
sprezyste wlasciwosci taricucha idealnego i rzeczywistego pod wplywem sit
zewnetrznych.

Na

OCENE 3.5

61%-70% materiatu wykltadu o sprezystych wlasciwosciach taricucha idealnego
i rzeczywistego pod wplywem sit zewnetrznych. Student potrafi wyliczy¢
sprezyste wlasciwosci taricucha idealnego i rzeczywistego pod wplywem sit
zewnetrznych.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materiatu wykladu o sprezystych wlasciwosciach tancucha idealnego

i rzeczywistego pod wpltywem sit zewnetrznych. Student potrafi wyliczy¢
sprezyste wlasciwosci taricucha idealnego i rzeczywistego pod wplywem sit
zewnetrznych, oraz zna jak przeprowadzié¢ obliczenia ze statystyki konformacyjnej
i termodynamiki tanicucha zamknietego w porze cylindrycznym.

Na

OCENE 4.5

81%-90% materiatu wykltadu o sprezystych wlasciwosciach taricucha idealnego

i rzeczywistego pod wplywem sil zewnetrznych. Student potrafi wyliczy¢
sprezyste wlasciwosci taricucha idealnego i rzeczywistego pod wplywem sit
zewnetrznych, oraz zna jak przeprowadzi¢ obliczenia ze statystyki konformacyjnej
i termodynamiki taricucha zamknietego w porze cylindrycznym, a takze
pomiedzy dwoma powierzchniami.

Na

OCENE 5.0

91%-100% materialu wyktadu o sprezystych wlasciwosciach tanicucha idealnego

i rzeczywistego pod wplywem sil zewnetrznych. Student potrafi wyliczy¢
sprezyste wlasciwosci taricucha idealnego i rzeczywistego pod wplywem sit
zewnetrznych, oraz zna jak przeprowadzi¢ obliczenia ze statystyki konformacyjnej
i termodynamiki taricucha zamknietego w porze cylindrycznym, a takze
pomiedzy dwoma powierzchniami.

EFEKT KSZTALCENIA 5
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Na

OCENE 2.0

brak wiedzy z materialéow wyktadu

Na

OCENE 3.0

55%-60% materialu wykladu o obliczeniach termodynamicznych charakterystyk
adsorpcji pojedynczego ltaricucha idealnego i rzeczywistego z wykorzystaniem
metody skalowania oraz Teorii Floryego.

Na

OCENE 3.5

61%-70% materialu wykladu o obliczeniach termodynamicznych charakterystyk
adsorpcji pojedynczego tanicucha idealnego i rzeczywistego z wykorzystaniem
metody skalowania oraz Teorii Floryego.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materiatu wykladu o obliczeniach termodynamicznych charakterystyk
adsorpcji pojedynczego ltaricucha idealnego i rzeczywistego z wykorzystaniem
metody skalowania oraz Teorii Floryego. Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia
termodynamicznych charakterystyk adsorpcji pojedynczego tanicucha idealnego

i rzeczywistego z wykorzystaniem metody skalowania oraz Teorii Floryego.

Na

OCENE 4.5

81%-90% materiatu wyktadu o obliczeniach termodynamicznych charakterystyk
adsorpcji pojedynczego tanicucha idealnego i rzeczywistego z wykorzystaniem
metody skalowania oraz Teorii Floryego. Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia
termodynamicznych charakterystyk adsorpcji pojedynczego taricucha idealnego

i rzeczywistego z wykorzystaniem metody skalowania oraz Teorii Floryego.

Na

OCENE 5.0

91%-100% materialu wyktadu o obliczeniach termodynamicznych charakterystyk
adsorpcji pojedynczego taricucha idealnego i rzeczywistego z wykorzystaniem
metody skalowania oraz Teorii Floryego. Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia
termodynamicznych charakterystyk adsorpcji pojedynczego taricucha idealnego

i rzeczywistego z wykorzystaniem metody skalowania oraz Teorii Floryego.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

brak wiedzy z materiatéw wyktadu

Na

OCENE 3.0

55%-60% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk mieszanin roztworéw polimerowych z wykorzystaniem teorii
Floryego - Hugginsa.

Na

OCENE 3.5

61%-70% materialu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk mieszanin roztworéw polimerowych z wykorzystaniem teorii
Floryego - Hugginsa.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk mieszanin roztworéw polimerowych z wykorzystaniem teorii
Floryego - Hugginsa. Student zna na czym polegaja pojecia rownowagi
termodynamicznej, lokalnej stabilno§éi mieszaniny i jak otrzymuje si¢ diagram
fazowy.

Na

OCENE 4.5

81%-90% materiatu wykltadu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk mieszanin roztworéw polimerowych z wykorzystaniem teorii
Floryego - Hugginsa. Student zna na czym polegaja pojecia rownowagi
termodynamicznej, lokalnej stabilnoséi mieszaniny i jak otrzymuje sie diagram
fazowy.
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Na

OCENE 5.0

91%-100% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk mieszanin roztworéw polimerowych z wykorzystaniem teorii
Floryego - Hugginsa. Student zna na czym polegaja pojecia rownowagi
termodynamicznej, lokalnej stabilnoséi mieszaniny i jak otrzymuje sie diagram
fazowy.

EFEKT KSZTALCENIA 7

Na

OCENE 2.0

brak wiedzy z materialow wyktadu

Na

OCENE 3.0

55%-60% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozciericzonych, napoétrozcieniczonych i stezonych roztworéow
polimerowych.

Na

OCENE 3.5

61%-70% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozciericzonych, napotrozcienczonych i stezonych roztworow
polimerowych. Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozciericzonych, napotrozciericzonych i stezonych roztworéw
polimerowych.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materialu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozciericzonych, napotrozcieniczonych i stezonych roztworéow
polimerowych. Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozcieniczonych, napotrozcieiiczonych i stezonych roztwordw
polimerowych.

Na

OCENE 4.5

81%-90% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozciericzonych, napotrozcieniczonych i stezonych roztworéow
polimerowych. Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozciericzonych, napotrozcieniczonych i stezonych roztworéw
polimerowych i potrafi przeprowadzi¢ szczegdltowa analize diagramu fazowego
roztworéw polimerowych.

Na

OCENE 5.0

91%-100% materialu wyktadu o przeprowadzeniu obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozciericzonych, napotrozcieniczonych i stezonych roztworéow
polimerowych. Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia termodynamicznych
charakterystyk rozcieniczonych, napotrozcieiiczonych i stezonych roztwordw
polimerowych i potrafi przeprowadzi¢ szczegbétowa analize diagramu fazowego
roztworéw polimerowych.

EFEKT KSZTALCENIA 8

Na

OCENE 2.0

brak wiedzy z materialéow wyktadu

Na

OCENE 3.0

55%-60% materialu wykladu o rozgalezieniu makroczasteczek i o modelach dla
polimeréw usieciowanych.

Na

OCENE 3.5

61%-70% materiatu wyktadu o rozgalezieniu makroczasteczek i o modelach dla
polimeréw usieciowanych. Student zna rézne modele dla polimerow
usieciowanych.

Na

OCENE 4.0

71%-80% materialu wyktadu o rozgalezieniu makroczasteczek i o modelach dla
polimeréw usieciowanych. Student zna na czym polega rozgalezienie
makroczasteczek, zna rézne modele dla polimeréw usieciowanych i jak mozna
wyliczy¢ elastycznosé takich sieci.
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81%-90% materiatu wykladu o rozgalezieniu makroczasteczek i o modelach dla
polimeréw usieciowanych. Student zna na czym polega rozgalezienie
makroczasteczek, zna rézne modele dla polimeréw usieciowanych i jak mozna
wyliczyé elastycznosé takich sieci.

NA OCENE 4.5

91%-100% materiatu wyktadu o rozgalezieniu makroczasteczek i o modelach dla
polimer6éw usieciowanych. Student zna na czym polega rozgalezienie
makroczasteczek, zna rézne modele dla polimeréw usieciowanych i jak mozna
wyliczy¢ elastycznosé takich sieci.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 9

NA OCENE 2.0 brak wiedzy z materiatow wyktadu

55%-60% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia w ramach modelu
Na OCENE 3.0 Rousea i modelu Zimma dla podstawowych charakterystyk, opisujacych
dynamike pojedynczego tancucha polimerowego.

61%-70% materiatu wykltadu o przeprowadzeniu obliczenia w ramach modelu
NA OCENE 3.5 Rousea i modelu Zimma dla podstawowych charakterystyk, opisujacych
dynamike pojedynczego lancucha polimerowego.

71%-80% materialu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia w ramach modelu
NA OCENE 4.0 Rousea i modelu Zimma dla podstawowych charakterystyk, opisujacych
dynamike pojedynczego tanicucha polimerowego.

81%-90% materiatu wykltadu o przeprowadzeniu obliczenia w ramach modelu
NA OCENE 4.5 Rousea i modelu Zimma dla podstawowych charakterystyk, opisujacych
dynamike pojedynczego lancucha polimerowego.

91%-100% materiatu wykladu o przeprowadzeniu obliczenia w ramach modelu
NA OCENE 5.0 Rousea i modelu Zimma dla podstawowych charakterystyk, opisujacych
dynamike pojedynczego tanicucha polimerowego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K Wo1 Cel 1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK2 K Wo1 Cel 2 W2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK3 K_Wo01 Cel 3 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK4 K Wo1 Cel 4 W4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK5 K_Wo01 Cel 5 W5 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK6 K_Wo01 Cel 6 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK7 K_Wo01 Cel 7 W7 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EKS8 K_Wo01 Cel 8 W8 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK9 K_Wwo1 Cel 9 W9 N1 N2 N3 F1 F2 P1
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OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Zoryana Usatenko (kontakt: zusatenko@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)

Strona 10/11



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
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