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Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 * Wyktad: 30, Egzamin punktéw ECTS
* Cwiczenia: 15, Zaliczenie z oceng 4
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Przekazanie wiedzy z zakresu fizyki materiatéw polimerowych.
C2 Zapoznanie z metodyka badan materiatéw polimerowych.
C3 Rozwiniecie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentéw z fizyki polimeréw oraz analizy otrzymanych
wynikéw badan z wykorzystaniem zdobytej wiedzy.
C4 Uswiadomienie studentom znaczenia materiatéw polimerowych, ich zakresu stosowalnosci i mozliwych

kierunkédw rozwoju.
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil posiada zaawansowang wiedze z zakresu fizyki

materiatéw polimerowych.

w2 zna teoretyczne podstawy eksperymentalnych metod
fizycznych oraz modele matematyczne stosowane
do badan struktury i dynamiki molekularnej

materiatéw polimerowych.

W3 zna w zaawansowanym stopniu wybrane metody
obliczeniowe oraz techniki informatyczne stosowane
do rozwigzywania typowych problemdéw z zakresu

fizyki materiatéw polimerowych.
Umiejetnosci - Student/ka:

ul potrafi wyttumaczy¢ i opisac zjawiska z zakresu fizyki
polimeréw, w szczegélnosci potrafi odtworzy¢

samodzielnie podstawowe prawa.

u2 umie planowad i przeprowadzad proste eksperymenty
z fizyki polimeréw oraz analizowac i przedstawiac

otrzymane rezultaty.

U3 potrafi korzysta¢ z réznych zrédet informacji (literatury
fachowej, baz danych, czasopism naukowych) celem

poszerzania wiedzy.

U4 potrafi przygotowac wystapienia ustne i pisemne oraz
prezentacje multimedialne dotyczace zagadnieh fizyki

materiatéw polimerowych
Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 potrafi rozwigzywad problemy fizyczne samodzielnie,
a takze wspotpracowadé w zespole.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_W02,
FIZ_K2_WO03, FIZ_K2_W04

FIZ_K2_W01,
FIZ_K2_W02, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_WO01,
FIZ_K2_WO02, FIZ_K2_W03

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U01, FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U04

FIZ_K2_K01, FIZ_K2_K02,
FIZ_K2_KO03

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wiasnosci fizykochemiczne materiatéw polimerowych.
Oddziatywania miedzymolekularne, procesy
polireakcji, rozktady mas czasteczkowych, klasyfikacja
polimeréw. Struktura czasteczkowa i nadczgsteczkowa
polimeréw (amorficzna, krystaliczna i mezoskopowa)
oraz struktura makroskopowa.

2. Przemiany fazowe. Stany skupienia materii i fazy
materii, reguta Gibbsa, potencjaty termodynamiczne,
réwnowaga termodynamiczna, klasyfikacja przemian
fazowych wedtug Ehrenfesta, wspétczesna klasyfikacja
przejs¢ fazowych, wyktadniki krytyczne, zasada
skalowania, zasada uniwersalnosci.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

wi1, Ul

W1, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Raport, Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny, Raport

Egzamin pisemny, Raport

Egzamin pisemny

Raport

Raport, Prezentacja

multimedialna

Raport, Prezentacja
multimedialna

Egzamin pisemny, Raport

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

Stany fizyczne polimeréw. Stany skupienia materii i
fazy materii, stan szklisty, stan lepkosprezysty, stan
wysokoelastyczny, stan lepkoptynny.

Przejscie szkliste w polimerach. Definicje stanu
szklistego, przejscie szkliste: koncepcja objetosci
swobodnej, interpretacja termodynamiczna oraz ujecie
kinetyczne, metody wyznaczania temperatury
przejscia szklistego.

Stan wysokoelastyczny. Ogdlna charakterystyka
elastomerdw, termodynamika elastycznosci kauczuku,
sprezystos¢ pojedynczego fafncucha, statystyczna
teoria elastycznosci kauczuku.

Wiasciwosci lepkosprezyste polimeréw. Ciecze
nienewtonowskie, podstawowe wtasciwosci
reologiczne materii, eksperymenty reologiczne,
lepkosprezystos¢ liniowa i zasada superpozycji
Boltzmanna, zasada réwnowaznosci temperaturowo-
czasowej, modele mechaniczne ciat lepkosprezystych.

Dynamika molekularna w polimerach. Zmiany
konformacyjne makroczasteczek, parametry
aktywacyjne ruchéw molekularnych, gietkos¢
makroczasteczek, dynamika molekularna w stanie
szklistym, w obszarze przejscia szklistego, funkcja
autokorelacji, funkcja gestosci spektralnej, rozktady
czasoéw korelacji, nieeksponencjalna funkcja
autokorelacji, procesy relaksacyjne, ruchy
molekularne w polimerach krystalicznych.

Mieszaniny polimeréw. Mieszalnos$¢ polimeréw, teoria
Flory'ego-Hugginsa, réwnowagi fazowe, teoria
réwnania stanu, metody okreslania jednorodnosci
mieszaniny (pomiar temperatury zeszklenia Tg,
jadrowy rezonans magnetyczny NMR, metody
rozproszeniowe).

Materiaty polimerowe w medycynie. Biomateriaty
polimerowe, modyfikacja polimeréw do celéw
medycznych, wybrane zastosowania materiatéw
polimerowych, zele polimerowe.

Efekty uczenia sie dla
zajec

Wi, Ul Wyktad

Formy zajec

W1, w2, Ul Wyktad, Cwiczenia

W1, W2 Wyktad

W1, W2, W3, Ul Wyktad

W1, W2, W3, U1, U2, U3 | Wyktad, Cwiczenia

W1, W2, W3, U1, U2, U3, | Wyktad, Cwiczenia
U4, K1

W1, W2, U1, U3, U4 Wyktad, Cwiczenia

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zaje¢

Wyktad

Cwiczenia

Wyktad z prezentacja multimedialna wybranych zagadnien

Dyskusja, Metoda ¢wiczeniowa, Metoda laboratoryjna, Praca w grupach
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Warunkiem przystapienia do egzaminu jest otrzymanie pozytywnej oceny z ¢wiczen.
Warunkiem zaliczenia wykfadu jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu pisemnego, ktéry

sktada sie z dwdch czesci:

a) testu (jednokrotnego wyboru)

b) pytan otwartych.

Ocena konhcowa obliczana jest na podstawie wyniku procentowego uzyskanego wzgledem
wszystkich mozliwych do uzyskania punktéw. Ocena wystawiana jest zgodnie z ponizszym

rozktadem procentowym:
bardzo dobry (bdb)
dobry plus (db+)

dobry (db)
dostateczny plus (dst)
dostateczny (dst+)

niedostateczny (ndst)

Cwiczenia Warunkiem zaliczenia zaje¢

>90%

=80% i <90%

=70% i <80%

=60% i <70%

=50% i <60%

<50% (wymagana poprawa egzaminu).

jest uzyskanie pozytywnej oceny za nastepujace zadania:

a) przygotowanie prezentacji multimedialnej na temat wskazany przez prowadzacego
(50% udziat w konhcowej ocenie),

b) przygotowanie raportu z ¢wiczenia dotyczgcego badania wybranych wtasciwosci polimeréw

(50% udziat w kohcowej ocenie),

Kazde z wyzej wymienionych zadan (a, b) jest oceniane zgodnie z ponizszym rozktadem

procentowym:
bardzo dobry  (bdb)
dobry plus (db+)

>90%
=80% i <90%

dobry (db) =70% i <80%
dostateczny plus (dst) >60% i <70%
dostateczny (dst+) =50% i <60%
niedostateczny (ndst) <50% .
Literatura

Obowiazkowa

1. Przygocki W., Wtochowicz A., Fizyka polimerédw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
2. Galina H., Fizyka materiatéw polimerowych makroczasteczki i ich uktady, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne WNT,

Warszawa 2009.

3. Florjanczyk Z., Penczek S., Chemia polimerdw tom 1,I,11l. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa

2001.

4. Przygocki W., Metody fizyczne badah polimeréw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1990.

Dodatkowa

H WN R

Bower D.I, An Introduction to Polymers Physics, University Press Cambridge, 2002

Doi M., Edwards S.F., The Theory of Polymer Dynamics, Oxford University Press, New York, 1988.
Sperling L.H., Introduction to physical polymer science, Wiley 2006.

Rabek ). F. Wspétczesna wiedza o polimerach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktad
Czytanie wskazanej literatury

Przygotowanie raportu
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

20
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Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie do egzaminu

Przygotowanie do zajec

Cwiczenia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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30

15

15

Liczba godzin
120

ECTS
4
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
FIZ_K2 K01

FIZ_K2_K02

FIZ_K2_KO03

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U02

FIZ_K2_U03

FIZ_K2_U04

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_W02

FIZ_K2_W03

FIZ_K2_W04
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Tresé
Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw (takze z innych dyscyplin naukowych) w przypadku trudnosci
z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania
dziatalnosci na rzecz Srodowiska spotecznego oraz inicjowania dziatah na rzecz interesu publicznego

Absolwent/ka potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do formutowania i rozwigzywania ztozonych i
nietypowych probleméw z zakresu nauk fizycznych; dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia
niezbedne do rozwigzania danego problemu (w tym zaawansowane techniki informatyczne), jak réwniez
odpowiednio przystosowac metody i narzedzia juz istniejace lub opracowac zupetnie nowe

Absolwent/ka potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych
Zrédtach, w szczegdlnosci w czasopismach naukowych podstawowych dla fizyki, oraz dokona¢ krytycznej
analizy, syntezy i twérczej interpretacji zebranych informacji

Absolwent/ka potrafi formutowac oraz testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi z
zakresu fizyki (planowad i wykonywaé obserwacje, eksperymenty, obliczenia teoretyczne lub symulacje
komputerowe oraz w sposéb krytyczny ocenic i przedyskutowac¢ otrzymane wyniki)

Absolwent/ka potrafi przygotowad dla réznych kregdw odbiorcéw wystgpienia ustne oraz opracowania
pisemne przedstawiajgce w sposéb komunikatywny tematy specjalistyczne z obszaru nauk fizycznych, jak
réwniez prowadzi¢ debate na takie tematy

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty, zjawiska, koncepcje i teorie wtasciwe dla
fizyki oraz ztozone zaleznosci miedzy nimi (stanowigce zaawansowang wiedze 0going z zakresu nauk
fizycznych oraz reprezentujace zaréwno kluczowe jak i inne wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej
wiedzy szczegdtowej w tej dyscyplinie)

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane metody i narzedzia badawcze oraz modele
matematyczne stosowane w fizyce

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane metody obliczeniowe oraz techniki
informatyczne stosowane do rozwigzywania ztozonych probleméw z zakresu fizyki

Absolwent/ka zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe w dyscyplinie nauk fizycznych
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