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Zağ. nr 4 do ZW 

WYDZIAĞ Chemiczny  

KARTA PRZEDMIOTU 

Nazwa w jňzyku polskim  

ALGEBRA Z GEOMETRIł ANALITYCZNł A 
Nazwa w jňzyku angielskim Algebra and Analytic Geometry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):  

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ*, stacjonarna / niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:  obowiŃzkowy / wybieralny / og·lnouczelniany * 

Kod przedmiotu  MAP001140 

Grupa kurs·w                      TAK  / NIE* 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30 15 

   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

 

60 

 

60 

   

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie 

na ocenň 

   

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
 

    

Liczba punkt·w ECTS 2 2    
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

0 2    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1 0,5    

 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI 

1. Zalecana jest znajomoŜĺ matematyki odpowiadajŃca maturze na poziomie 
podstawowym 

 

CELE PRZEDMIOTU  

C1. Poznanie podstawowych pojňĺ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwiŃzywania 

ukğad·w r·wnaŒ liniowych. 

C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni 

C3. Opanowanie pojňĺ algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych, 

wielomian·w i funkcji wymiernych 

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 

rozwiŃzywania zagadnieŒ teoretycznych i praktycznych w r·Ũnych dziedzinach nauki i techniki.  
 

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy student: 

PEK_W01  ma podstawowŃ wiedzň z algebry liniowej, zna metody macierzowe 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych 

PEK_W02  ma podstawowŃ wiedzň z geometrii analitycznej na pğaszczyŦnie i w przestrzeni, 

zna r·wnania pğaszczyzny i prostej oraz krzywych stoŨkowych 

PEK_W03  zna wğasnoŜci liczb zespolonych, wielomian·w i funkcji wymiernych, zna 

podstawowe twierdzenie algebry 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci student: 

PEK_U01  potrafi stosowaĺ rachunek macierzowy, obliczaĺ wyznaczniki i rozwiŃzywaĺ 

ukğady r·wnaŒ liniowych metodami algebry liniowej 

PEK_U02  potrafi wyznaczaĺ r·wnania pğaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowaĺ 

rachunek wektorowy w konstrukcjach geometrycznych 

PEK_U03  potrafi wykonywaĺ obliczenia z wykorzystaniem r·Ũnych postaci liczb 

zespolonych, potrafi rozkğadaĺ wielomian na czynniki a funkcjň wymiernŃ na uğamki 

proste 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych student: 

PEK_K01  potrafi wyszukiwaĺ i korzystaĺ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie  

zdobywaĺ wiedzň 

PEK_K02  rozumie koniecznoŜĺ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiağu kursu 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğady Liczba godzin 

Wy1 

WYRAŧENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skr·conego mnoŨenia. 

Przeksztağcanie wyraŨeŒ algebraicznych.  

INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wz·r dwumianowy Newtona. 

Uzasadnianie toŨsamoŜci, nier·wnoŜci itp. za pomocŃ indukcji 

matematycznej. (W2, W4 i W7 do samodzielnego opracowania) 

4 

Wy2 

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PĞASZCZYťNIE. Wektory na 

pğaszczyŦnie. Dziağania na wektorach. Iloczyn skalarny. Warunek 

prostopadğoŜci wektor·w. R·wnania prostej na pğaszczyŦnie (w 

postaci normalnej, kierunkowej, parametrycznej). Warunki 

r·wnolegğoŜci i prostopadğoŜci prostych. OdlegğoŜĺ punktu od prostej. 

Parabola, elipsa, hiperbola. (W2, W4 i W7 do samodzielnego 

opracowania) 

4 

Wy3 

MACIERZE. OkreŜlenie macierzy. MnoŨenie macierzy przez liczbň. 

Dodawanie i mnoŨenie macierzy. WğasnoŜci dziağaŒ na macierzach. 

Transponowanie macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa, 

diagonalna, symetryczna itp.). 

2 

Wy4 

WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika ï rozwiniňcie Laplace`a. 

Dopeğnienie algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy 

transponowanej. 

2 

Wy5 
Elementarne przeksztağcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchy`ego. 

Macierz nieosobliwa. Macierz odwrotna. Wz·r na macierz odwrotnŃ. 
2 

Wy6 UKĞADY RčWNAő LINIOWYCH. Ukğad r·wnaŒ liniowych. 2 
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Wzory Cramera. Ukğady jednorodne i niejednorodne. 

Wy7 

RozwiŃzywanie dowolnych ukğad·w r·wnaŒ liniowych. Eliminacja 

Gaussa ï przeksztağcenie do ukğadu z macierzŃ g·rnŃ tr·jkŃtnŃ. 

RozwiŃzywanie ukğadu z macierzŃ tr·jkŃtnŃ nieosobliwŃ. 

2 

Wy8 

GEOMETRIA ANALITYCZNA W PRZESTRZENI. KartezjaŒski 

ukğad wsp·ğrzňdnych. Dodawanie wektor·w i mnoŨenie wektora przez 

liczbň. DğugoŜĺ wektora. Iloczyn skalarny. KŃt miňdzy wektorami. 

Orientacja tr·jki wektor·w w przestrzeni. Iloczyn wektorowy. Iloczyn 

mieszany. Zastosowanie do obliczania p·l i objňtoŜci. 

2 

Wy9 

Pğaszczyzna. R·wnanie og·lne i parametryczne. Wektor normalny 

pğaszczyzny. KŃt miňdzy pğaszczyznami. Wzajemne poğoŨenia 

pğaszczyzn. Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przeciňcie dw·ch 

pğaszczyzn. R·wnanie parametryczne prostej. Wektor kierunkowy. 

Punkt przeciňcia pğaszczyzny i prostej. Proste skoŜne. OdlegğoŜĺ 

punktu od pğaszczyzny i prostej. 

3 

Wy10 

LICZBY ZESPOLONE. Postaĺ algebraiczna. Dodawanie i mnoŨenie 

liczb zespolonych w postaci algebraicznej. Liczba sprzňŨona. Moduğ 

liczby zespolonej. 

2 

Wy11 
Argument gğ·wny. Postaĺ trygonometryczna liczby zespolonej. Wz·r 

de Moivre`a. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolonej. 
2 

Wy12 

WIELOMIANY. Dziağania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu. 

Twierdzenie Bezouta. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozkğad 

wielomianu na czynniki liniowe i kwadratowe. Funkcja wymierna. 

Rzeczywisty uğamek prosty. Rozkğad funkcji wymiernej na 

rzeczywiste uğamki proste. 

3 

Wy13 

PrzestrzeŒ liniowa R^n. Liniowa kombinacja wektor·w. PodprzestrzeŒ 

liniowa. Liniowa niezaleŨnoŜĺ ukğadu wektor·w. RzŃd macierzy, 

Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Baza i wymiar podprzestrzeni 

liniowej przestrzeni R^n.(dla W2, W4 i W7) 

4 

Wy14 

Przeksztağcenia liniowe w przestrzeni R^n. Obraz i jŃdro 

przeksztağcenia liniowego. RzŃd przeksztağcenia liniowego. WartoŜci 

wğasne i wektory wğasne macierzy. Wielomian charakterystyczny. (dla 

W2, W4 i W7) 

4 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1 Obliczenia geometryczne na pğaszczyŦnie z wykorzystaniem 

rachunku wektorowego. Wyznaczanie prostych, okrňg·w, elips, 

parabol i hiperbol o zadanych wğasnoŜciach. 

2 

Ĺw2 Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wğasnoŜci wyznacznik·w. 

Wyznaczanie macierzy odwrotnej. 

2 

Ĺw3 RozwiŃzywanie ukğad·w r·wnaŒ liniowych metodami 

macierzowymi.  

2 

Ĺw4 Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i 

iloczynu wektorowego. Wyznaczanie r·wnaŒ pğaszczyzn i prostych 

w przestrzeni. Obliczenia i konstrukcje geometrii analitycznej. 

2 

Ĺw5 Obliczenia z wykorzystaniem r·Ũnych postaci liczb zespolonych z 

interpretacjŃ na pğaszczyŦnie zespolonej 

2 
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Ĺw6 Rozkğadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozkğadu funkcji 

wymiernej na uğamki proste 

2 

Ĺw7  Na W2, W4 i W7: wyznaczanie rzňdu macierzy, bazy przestrzeni 

liniowej, obrazu i jŃdra przeksztağcenia liniowego, wartoŜci i 

wektor·w wğasnych macierzy 

2 

Ĺw8 Kolokwium 1 

 Suma godzin 15 
 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

1. Wykğad ï metoda tradycyjna 

2. Ĺwiczenia problemowe i rachunkowe ï metoda tradycyjna 

3. Konsultacje 

4. Praca wğasna studenta ï przygotowanie do ĺwiczeŒ. 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru),  

P ï podsumowujŃca  

(na koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P - Ĺw PEK_U01-PEK_U03 

PEK_K01-PEK_K02 

Odpowiedzi ustne, kartk·wki, kolokwia i/lub e-

sprawdziany 

P - Wy PEK_W01-PEK_W3 

PEK_K02 

Egzamin lub e-egzamin 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[1]  T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo 

Politechniki Wrocğawskiej, Wrocğaw 1980. 

[2]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przykğady i zadania, 

Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[3]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przykğady i zadania, Oficyna 
Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2005. 

[4]  J. Klukowski, I. Nabiağek, Algebra dla student·w, WNT, Warszawa 2005. 

[5]  W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyŨszych uczelni technicznych, Cz. A, 
PWN, Warszawa 2003. 

[6]  T. Trajdos, Matematyka, Cz. III, WNT, Warszawa 2005. 

 

LITE RATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[1]  G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czňŜĺ I, WNT, Warszawa 2002 

[2]  B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2004. 

[3]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, twierdzenia i 

wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[4]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. Oficyna 

Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2005. 

[5]  E. KŃcki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, 
Warszawa 1993. 

[6]  F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972. 

[7]  A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyŨszej, PWN, Warszawa 1963. 
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Doc. dr inŨ.  Zbigniew Skoczylas   Zbigniew.Skoczylas@pwr.wroc.pl  

Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki 

 

 

 

 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

ALGEBRA Z GEOMETRIł ANALITYCZNł A   MAP1140 
Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy) 

Cele 

przedmiotu**  

TreŜci 

programowe**  

Numer narzňdzia 

dydaktycznego** 

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1, C4 Wy1, Wy3-Wy7 1,3,4 

PEK_W02  C2, C4 Wy2, Wy8-Wy9 1,3,4 
PEK_W03  C3, C4 Wy10-Wy14 1,3,4 
PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C1, C4 Ĺw2, Ĺw3 2,3,4 

PEK_U02  C2, C4 Ĺw1,Ĺw4 2,3,4 
PEK_U03  C3, C4 Ĺw5-Ĺw7 2,3,4 
PEK_K01- 

PEK_K02 
(kompetencje) 

 C1-C4 Wy1_Wy14 

Ĺw1-Ĺw8 

1-4 

 

 

  

 

** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 

WYDZIAĞ Chemiczny 

KARTA PRZEDMIOTU 

Nazwa w jňzyku polskim  

ALGEBRA Z GEOMETRIł ANALITYCZNł B 
Nazwa w jňzyku angielskim Algebra and Analytic Geometry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):  

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ*, stacjonarna / niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:  obowiŃzkowy / wybieralny / og·lnouczelniany * 

Kod przedmiotu  MAP001141 

Grupa kurs·w                      TAK  / NIE* 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30 30 

   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

 

60 

 

60 

   

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie 

na ocenň 

   

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
 

    

Liczba punkt·w ECTS 2 2    
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

0 2    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1 1    

 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

2. Zalecana jest znajomoŜĺ matematyki odpowiadajŃca maturze na poziomie 

podstawowym 
 

CELE PRZEDMIOTU  

C1. Poznanie podstawowych pojňĺ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwiŃzywania 

ukğad·w r·wnaŒ liniowych. 

C2. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej w przestrzeni 

C3. Opanowanie pojňĺ algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych, 

wielomian·w i funkcji wymiernych 

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 

rozwiŃzywania zagadnieŒ teoretycznych i praktycznych w r·Ũnych dziedzinach nauki i techniki.  
 

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy student: 

PEK_W01  ma podstawowŃ wiedzň z algebry liniowej, zna metody macierzowe 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych 

PEK_W02  ma podstawowŃ wiedzň z geometrii analitycznej na pğaszczyŦnie i w przestrzeni, 

zna r·wnania pğaszczyzny i prostej oraz krzywych stoŨkowych 

PEK_W03  zna wğasnoŜci liczb zespolonych, wielomian·w i funkcji wymiernych, zna 

podstawowe twierdzenie algebry 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci student: 

PEK_U01  potrafi stosowaĺ rachunek macierzowy, obliczaĺ wyznaczniki i rozwiŃzywaĺ 

ukğady r·wnaŒ liniowych metodami algebry liniowej 

PEK_U02  potrafi wyznaczaĺ r·wnania pğaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowaĺ 

rachunek wektorowy w konstrukcjach geometrycznych 

PEK_U03  potrafi wykonywaĺ obliczenia z wykorzystaniem r·Ũnych postaci liczb 

zespolonych, potrafi rozkğadaĺ wielomian na czynniki a funkcjň wymiernŃ na uğamki 

proste 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych student: 

PEK_K01  potrafi wyszukiwaĺ i korzystaĺ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie  

zdobywaĺ wiedzň 

PEK_K02  rozumie koniecznoŜĺ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiağu kursu 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğady Liczba godzin 

Wy1 

WYRAŧENIA ALGEBRAICZNE. Wzory skr·conego mnoŨenia. 

Przeksztağcanie wyraŨeŒ algebraicznych.  

INDUKCJA MATEMATYCZNA. Wz·r dwumianowy Newtona. 

Uzasadnianie toŨsamoŜci, nier·wnoŜci itp. za pomocŃ indukcji 

matematycznej. (W2, W4 i W7 do samodzielnego opracowania) 

4 

Wy2 

GEOMETRIA ANALITYCZNA NA PĞASZCZYťNIE. Wektory na 

pğaszczyŦnie. Dziağania na wektorach. Iloczyn skalarny. Warunek 

prostopadğoŜci wektor·w. R·wnania prostej na pğaszczyŦnie (w 

postaci normalnej, kierunkowej, parametrycznej). Warunki 

r·wnolegğoŜci i prostopadğoŜci prostych. OdlegğoŜĺ punktu od prostej. 

Parabola, elipsa, hiperbola. (W2, W4 i W7 do samodzielnego 

opracowania) 

4 

Wy3 

MACIERZE. OkreŜlenie macierzy. MnoŨenie macierzy przez liczbň. 

Dodawanie i mnoŨenie macierzy. WğasnoŜci dziağaŒ na macierzach. 

Transponowanie macierzy. Rodzaje macierzy (jednostkowa, 

diagonalna, symetryczna itp.). 

2 

Wy4 

WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika ï rozwiniňcie Laplace`a. 

Dopeğnienie algebraiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy 

transponowanej. 

2 

Wy5 
Elementarne przeksztağcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchy`ego. 

Macierz nieosobliwa. Macierz odwrotna. Wz·r na macierz odwrotnŃ. 
2 

Wy6 UKĞADY RčWNAő LINIOWYCH. Ukğad r·wnaŒ liniowych. 2 
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Wzory Cramera. Ukğady jednorodne i niejednorodne. 

Wy7 

RozwiŃzywanie dowolnych ukğad·w r·wnaŒ liniowych. Eliminacja 

Gaussa ï przeksztağcenie do ukğadu z macierzŃ g·rnŃ tr·jkŃtnŃ. 

RozwiŃzywanie ukğadu z macierzŃ tr·jkŃtnŃ nieosobliwŃ. 

2 

Wy8 

GEOMETRIA ANALITYCZNA W PRZESTRZENI. KartezjaŒski 

ukğad wsp·ğrzňdnych. Dodawanie wektor·w i mnoŨenie wektora przez 

liczbň. DğugoŜĺ wektora. Iloczyn skalarny. KŃt miňdzy wektorami. 

Orientacja tr·jki wektor·w w przestrzeni. Iloczyn wektorowy. Iloczyn 

mieszany. Zastosowanie do obliczania p·l i objňtoŜci. 

2 

Wy9 

Pğaszczyzna. R·wnanie og·lne i parametryczne. Wektor normalny 

pğaszczyzny. KŃt miňdzy pğaszczyznami. Wzajemne poğoŨenia 

pğaszczyzn. Prosta w przestrzeni. Prosta, jako przeciňcie dw·ch 

pğaszczyzn. R·wnanie parametryczne prostej. Wektor kierunkowy. 

Punkt przeciňcia pğaszczyzny i prostej. Proste skoŜne. OdlegğoŜĺ 

punktu od pğaszczyzny i prostej. 

3 

Wy10 

LICZBY ZESPOLONE. Postaĺ algebraiczna. Dodawanie i mnoŨenie 

liczb zespolonych w postaci algebraicznej. Liczba sprzňŨona. Moduğ 

liczby zespolonej. 

2 

Wy11 
Argument gğ·wny. Postaĺ trygonometryczna liczby zespolonej. Wz·r 

de Moivre`a. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolonej. 
2 

Wy12 

WIELOMIANY. Dziağania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu. 

Twierdzenie Bezouta. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozkğad 

wielomianu na czynniki liniowe i kwadratowe. Funkcja wymierna. 

Rzeczywisty uğamek prosty. Rozkğad funkcji wymiernej na 

rzeczywiste uğamki proste. 

3 

Wy13 

PrzestrzeŒ liniowa R^n. Liniowa kombinacja wektor·w. PodprzestrzeŒ 

liniowa. Liniowa niezaleŨnoŜĺ ukğadu wektor·w. RzŃd macierzy, 

Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Baza i wymiar podprzestrzeni 

liniowej przestrzeni R^n.(dla W2, W4 i W7) 

4 

Wy14 

Przeksztağcenia liniowe w przestrzeni R^n. Obraz i jŃdro 

przeksztağcenia liniowego. RzŃd przeksztağcenia liniowego. WartoŜci 

wğasne i wektory wğasne macierzy. Wielomian charakterystyczny. (dla 

W2, W4 i W7) 

4 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1 Obliczenia geometryczne na pğaszczyŦnie z wykorzystaniem 

rachunku wektorowego. Wyznaczanie prostych, okrňg·w, elips, 

parabol i hiperbol o zadanych wğasnoŜciach. 

4 

Ĺw2 Obliczenia macierzowe z wykorzystaniem wğasnoŜci wyznacznik·w. 

Wyznaczanie macierzy odwrotnej. 

4 

Ĺw3 RozwiŃzywanie ukğad·w r·wnaŒ liniowych metodami 

macierzowymi.  

4 

Ĺw4 Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i 

iloczynu wektorowego. Wyznaczanie r·wnaŒ pğaszczyzn i prostych 

w przestrzeni. Obliczenia i konstrukcje geometrii analitycznej. 

4 

Ĺw5 Obliczenia z wykorzystaniem r·Ũnych postaci liczb zespolonych z 

interpretacjŃ na pğaszczyŦnie zespolonej 

4 
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Ĺw6 Rozkğadanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozkğadu funkcji 

wymiernej na uğamki proste 

4 

Ĺw7  Na W2, W4 i W7: wyznaczanie rzňdu macierzy, bazy przestrzeni 

liniowej, obrazu i jŃdra przeksztağcenia liniowego, wartoŜci i 

wektor·w wğasnych macierzy 

4 

Ĺw8 Kolokwium 4 

 Suma godzin 30 
 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

1. Wykğad ï metoda tradycyjna 

2. Ĺwiczenia problemowe i rachunkowe ï metoda tradycyjna 

3. Konsultacje 

4. Praca wğasna studenta ï przygotowanie do ĺwiczeŒ. 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru),  

P ï podsumowujŃca  

(na koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P - Ĺw PEK_U01-PEK_U03 

PEK_K01-PEK_K02 

Odpowiedzi ustne, kartk·wki, kolokwia i/lub e-

sprawdziany 

P - Wy PEK_W01-PEK_W3 

PEK_K02 

Egzamin lub e-egzamin 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[7]  T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo 

Politechniki Wrocğawskiej, Wrocğaw 1980. 

[8]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przykğady i zadania, 

Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[9]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Przykğady i zadania, Oficyna 
Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2005. 

[10]  J. Klukowski, I. Nabiağek, Algebra dla student·w, WNT, Warszawa 2005. 

[11]  W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyŨszych uczelni technicznych, Cz. 

A, PWN, Warszawa 2003. 

[12]  T. Trajdos, Matematyka, Cz. III, WNT, Warszawa 2005. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[8]  G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czňŜĺ I, WNT, Warszawa 2002 

[9]  B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2004. 

[10]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna.. Definicje, 

twierdzenia i wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[11]  T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia i wzory. 

Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2005. 

[12]  E. KŃcki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, 

PWN, Warszawa 1993. 

[13]  F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972. 

[14]  A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyŨszej, PWN, Warszawa 1963. 
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Doc. dr inŨ.  Zbigniew Skoczylas   Zbigniew.Skoczylas@pwr.wroc.pl  

Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

ALGEBRA Z GEOMETRIł ANALITYCZNł B   MAP1141 
Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy) 

Cele 

przedmiotu**  

TreŜci 

programowe**  

Numer narzňdzia 

dydaktycznego** 

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1, C4 Wy1, Wy3-Wy7 1,3,4 

PEK_W02  C2, C4 Wy2, Wy8-Wy9 1,3,4 
PEK_W03  C3, C4 Wy10-Wy14 1,3,4 
PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C1, C4 Ĺw2, Ĺw3 2,3,4 

PEK_U02  C2, C4 Ĺw1,Ĺw4 2,3,4 
PEK_U03  C3, C4 Ĺw5-Ĺw7 2,3,4 
PEK_K01- 

PEK_K02 
(kompetencje) 

 C1-C4 Wy1_Wy14 

Ĺw1-Ĺw8 

1-4 

 

 

  

 

** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 

WYDZIAĞ Chemiczny 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim   

ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 A  
Nazwa w jňzyku angielskim Mathematical Analysis 1A 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):  

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ*, stacjonarna / niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:  obowiŃzkowy / wybieralny / og·lnouczelniany * 

Kod przedmiotu  MAP001142 

Grupa kurs·w                      TAK  / NIE* 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30 30    

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

150 90    

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie 

na ocenň 

   

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
 

    

Liczba punkt·w ECTS 5 3    
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

0 3    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1 1    

 

 

 

WYMAGA NIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

3. Zalecana jest znajomoŜĺ matematyki odpowiadajŃca maturze na poziomie 
rozszerzonym 

 

 

CELE PRZEDMIOTU  

C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczŃcej og·lnych wğasnoŜci funkcji, w szczeg·lnoŜci 

funkcji elementarnych oraz rozwiŃzywania r·wnaŒ i nier·wnoŜci z tymi funkcjami. 

C2. Poznanie podstawowych pojňĺ z rachunku r·Ũniczkowego funkcji jednej zmiennych z 

wykorzystaniem do badania funkcji i rozwiŃzywania zadaŒ optymalizacyjnych. 

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczŃcej cağki nieoznaczonej. 

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 

rozwiŃzywania zagadnieŒ teoretycznych i praktycznych w r·Ũnych dziedzinach nauki i techniki.  
 

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy student: 

PEK_W01 ma podstawowŃ wiedze z logiki i teorii mnogoŜci, zna wğasnoŜci funkcji 

potňgowych, wykğadniczych, trygonometrycznych i odwrotnych do nich.  

PEK_W02  zna podstawy rachunku r·Ũniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem 

do rozwiŃzywania zagadnieŒ optymalizacyjnych 

PEK_W03  ma podstawowŃ wiedzň z zakresu cağki nieoznaczonej 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci student: 

PEK_U01  potrafi rozwiŃzywaĺ r·wnania i nier·wnoŜci potňgowe, wielomianowe, 

wykğadnicze, logarytmiczne i trygonometryczne 

PEK_U02  potrafi obliczaĺ granice ciŃg·w i funkcji, wyznaczaĺ asymptoty funkcji, stosowaĺ 

twierdzenie  de LôHospitala do symboli nieoznaczonych 

PEK_U03  potrafi obliczaĺ pochodne funkcji i interpretowaĺ otrzymane wielkoŜci, potrafi 

wykorzystaĺ r·Ũniczkň do oszacowaŒ, potrafi rozwiŃzywaĺ zadania optymalizacyjne 

dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbadaĺ wğasnoŜci i przebieg funkcji jednej 

zmiennej 

PEK_U04  potrafi wyznaczyĺ cağkň nieoznaczonŃ funkcji elementarnych i funkcji 

wymiernych stosujŃc wğasnoŜci i metody cağkowania poznane na wykğadzie 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych student: 

PEK_K01  potrafi wyszukiwaĺ i korzystaĺ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie  

zdobywaĺ wiedzň 

PEK_K02  rozumie koniecznoŜĺ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiağu kursu 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğady Liczba godzin 

Wy1 
Elementy logiki matematycznej i teorii zbior·w. Kwantyfikatory. 

Zbiory na prostej. 
2 

Wy2 
Skğadanie funkcji. Funkcja r·ŨnowartoŜciowa. Funkcja odwrotna i jej 

wykres. Funkcje potňgowe i wykğadnicze oraz odwrotne do nich. 
2 

Wy3 
Funkcje trygonometryczne. Wzory redukcyjne i toŨsamoŜci 

trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne i ich wykresy. 
2 

Wy4 

Granica wğaŜciwa ciŃgu. Twierdzenia o ciŃgach z granicami 

wğaŜciwymi. Liczba e. Granica niewğaŜciwa ciŃgu. Wyznaczanie granic 

niewğaŜciwych. WyraŨenia nieoznaczone. 

3 

Wy5 

Granica funkcji w punkcie (wğaŜciwa i niewğaŜciwa). Granice 

jednostronne funkcji. Technika obliczania granic. Granice 

podstawowych wyraŨeŒ nieoznaczonych. Asymptoty funkcji. 

4 

Wy6 

CiŃgğoŜĺ funkcji w punkcie i na przedziale. CiŃgğoŜĺ jednostronna 

funkcji. Punkty nieciŃgğoŜci i ich rodzaje. Twierdzenia o funkcjach 

ciŃgğych na przedziale domkniňtym i ich zastosowania. PrzybliŨone 

rozwiŃzywanie r·wnaŒ. 

3 

Wy7 

Pochodna funkcji w punkcie. Pochodne jednostronne i niewğaŜciwe. 

Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguğy 

r·Ũniczkowania. Pochodne wyŨszych rzňd·w. 

2 

Wy8 Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Styczna. R·Ũniczka 3 
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funkcji i jej zastosowania do obliczeŒ przybliŨonych. WartoŜĺ 

najmniejsza i najwiňksza funkcji w przedziale domkniňtym. Zadania z 

geometrii, fizyki i techniki prowadzŃce do wyznaczania ekstrem·w 

globalnych. 

Wy9 

 Twierdzenia o wartoŜci Ŝredniej (Rolle`a, Lagrange`a). Przykğady 

zastosowania twierdzenia Lagrange`a. Wzory Taylora i Maclaurina i ich 

zastosowania. Reguğa de L`Hospitala. 

2 

Wy10 

Przedziağy monotonicznoŜci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki 

konieczne i wystarczajŃce istnienia ekstrem·w lokalnych. Funkcje 

wypukğe oraz punkty przegiňcia wykresu funkcji. Badanie przebiegu 

zmiennoŜci funkcji. 

3 

Wy11 

Cağki nieoznaczone i ich waŨniejsze wğasnoŜci. Cağkowanie przez 

czňŜci. Cağkowanie przez podstawienie. Cağkowanie funkcji 

wymiernych. Cağkowanie funkcji trygonometrycznych. 

4 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1 Stosowanie praw logiki i teorii mnogoŜci. 2 

Ĺw2 Badanie og·lnych wğasnoŜci funkcji (monotonicznoŜĺ, 

r·ŨnowartoŜciowoŜĺ, dziedzina, skğadanie funkcji, funkcja odwrotna). 

Badanie funkcji i rysownie wykres·w funkcji potňgowej, 

wykğadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych do nich oraz ich 

zğoŨeŒ. RozwiŃzywanie r·wnaŒ i nier·wnoŜci z tymi funkcjami. 

4 

Ĺw3 Obliczanie granic wğaŜciwych i niewğaŜciwych ciŃg·w liczbowych i 

funkcji (w punkcie) oraz wyraŨeŒ nieoznaczonych. Wyznaczanie 

asymptot funkcji.  

5 

Ĺw4 Badanie ciŃgğoŜci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie 

twierdzeŒ o funkcji ciŃgğej na przedziale domkniňtym do zagadnieŒ 

ekstremalnych i przybliŨonego rozwiŃzywania r·wnaŒ. 

2 

Ĺw5 Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem reguğ 

r·Ũniczkowania z interpretacjŃ pochodnej. Wyznaczanie stycznych do 

wykresu funkcji. Stosowanie r·Ũniczki do obliczeŒ przybliŨonych 

(szacowania bğňdu). 

4 

Ĺw6 Wyznaczanie wzor·w Taylora/Maclaurina z oszacowaniem 

dokğadnoŜci. Stosowanie reguğy de LôHospitala do obliczeŒ granic. 

3 

Ĺw7 Badanie przebiegu funkcji ï przedziağy monotonicznoŜci, wypukğoŜĺ, 

ekstrema lokalne. Wyznaczanie ekstrem·w globalnych. 

4 

Ĺw8 Obliczanie cağek nieoznaczonych ï cağkowanie przez czňŜci i przez 

podstawienie. Cağkowanie funkcji wymiernych. Cağkowanie funkcji 

trygonometrycznych.  

4 

Ĺw9 Kolokwium 2 

 Suma godzin 30 
 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

1. Wykğad ï metoda tradycyjna 

2. Ĺwiczenia problemowe i rachunkowe ï metoda tradycyjna 

3. Konsultacje 

4. Praca wğasna studenta ï przygotowanie do ĺwiczeŒ. 
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OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru),  

P ï podsumowujŃca  

(na koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P - Ĺw PEK_U01-PEK_U04 

PEK_K01-PEK_K02 

Odpowiedzi ustne, kartk·wki, kolokwia 

P - Wy PEK_W01-PEK_W3 

PEK_K02 

Egzamin 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[13]  G. Decewicz, W. ŧakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007. 

[14]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przykğady i zadania, 

Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[15]  W. Krysicki, L. Wğodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, 

Warszawa 2006. 

 

LITERATURA  UZUPEĞNIAJłCA: 

[15]  G. M. Fichtenholz, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy, T. I-II, PWN, Warszawa 

2007. 

[16]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, 

wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[17]   R. Leitner, Zarys matematyki wyŨszej dla studi·w technicznych, Cz. 1-2 

WNT, Warszawa 2006. 

[18]   F. Leja, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy ze wstňpem do r·wnaŒ 

r·Ũniczkowych, PWN, Warszawa 2008. 

[19]  H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, cz. 1 i 2, Wydawnictwo 

Naukowe UAM, PoznaŒ 1993. 

[20]  W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyŨszych uczelni technicznych, Cz. 

B, PWN, Warszawa 2003. 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Dr inŨ. Jolanta Sulkowska   Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl 

Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 A   MAP1142  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy) 

Cele 

przedmiotu**  

TreŜci 

programowe**  

Numer narzňdzia 

dydaktycznego** 

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1, C4 Wy1-Wy3 1,3,4 

PEK_W02  C2, C4 Wy4-Wy10 1,3,4 
PEK_W03  C3, C4 Wy11 1,3,4 
PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C1, C4 Ĺw1, Ĺw2 2,3,4 

PEK_U02  C2, C4 Ĺw3, Ĺw4 2,3,4 
PEK_U03  C2, C4 Ĺw5-Ĺw7 2,3,4 
PEK_U04  C3, C4 Ĺw8 2,3,4 
PEK_K01- 

PEK_K02 
(kompetencje) 

 C1-C4 Wy1-Wy14 

Ĺw1-Ĺw9 

1-4 

 

 

  

 

** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 

WYDZIAĞ Chemiczny 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim   

ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 B  
Nazwa w jňzyku angielskim Mathematical Analysis 1B 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):  

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ*, stacjonarna / niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:  obowiŃzkowy / wybieralny / og·lnouczelniany * 

Kod przedmiotu  MAP001143 

Grupa kurs·w                      TAK  / NIE* 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

45 30    

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

150 90    

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie 

na ocenň 

   

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
 

    

Liczba punkt·w ECTS 5 3    
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

0 3    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1,5 1    

 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

4. Zalecana jest znajomoŜĺ matematyki odpowiadajŃca maturze na poziomie 
rozszerzonym 

 

 

CELE PRZEDMIOTU  

C1. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczŃcej og·lnych wğasnoŜci funkcji, w szczeg·lnoŜci 

funkcji elementarnych oraz rozwiŃzywania r·wnaŒ i nier·wnoŜci z tymi funkcjami. 

C2. Poznanie podstawowych pojňĺ z rachunku r·Ũniczkowego funkcji jednej zmiennych z 

wykorzystaniem do badania funkcji i rozwiŃzywania zadaŒ optymalizacyjnych. 

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczŃcej cağki nieoznaczonej. 

C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 

rozwiŃzywania zagadnieŒ teoretycznych i praktycznych w r·Ũnych dziedzinach nauki i techniki.  
 

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy student: 

PEK_W01 ma podstawowŃ wiedze z logiki i teorii mnogoŜci, zna wğasnoŜci funkcji 

potňgowych, wykğadniczych, trygonometrycznych i odwrotnych do nich.  

PEK_W02  zna podstawy rachunku r·Ũniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem 

do rozwiŃzywania zagadnieŒ optymalizacyjnych 

PEK_W03  ma podstawowŃ wiedzň z zakresu cağki nieoznaczonej 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci student: 

PEK_U01  potrafi rozwiŃzywaĺ r·wnania i nier·wnoŜci potňgowe, wielomianowe, 

wykğadnicze, logarytmiczne i trygonometryczne 

PEK_U02  potrafi obliczaĺ granice ciŃg·w i funkcji, wyznaczaĺ asymptoty funkcji, stosowaĺ 

twierdzenie  de LôHospitala do symboli nieoznaczonych 

PEK_U03  potrafi obliczaĺ pochodne funkcji i interpretowaĺ otrzymane wielkoŜci, potrafi 

wykorzystaĺ r·Ũniczkň do oszacowaŒ, potrafi rozwiŃzywaĺ zadania optymalizacyjne 

dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbadaĺ wğasnoŜci i przebieg funkcji jednej 

zmiennej 

PEK_U04  potrafi wyznaczyĺ cağkň nieoznaczonŃ funkcji elementarnych i funkcji 

wymiernych stosujŃc wğasnoŜci i metody cağkowania poznane na wykğadzie 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych student: 

PEK_K01  potrafi wyszukiwaĺ i korzystaĺ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie  

zdobywaĺ wiedzň 

PEK_K02  rozumie koniecznoŜĺ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiağu kursu 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğady Liczba godzin 

Wy1 
Elementy logiki matematycznej i teorii zbior·w. Kwantyfikatory. 

Zbiory na prostej. 
2 

Wy2 

Funkcja. Dziedzina, zbi·r wartoŜci, wykres. Funkcja monotoniczna. 

Przykğady funkcji: liniowa, |x|, kwadratowa, wielomianowa, wymierna. 

R·wnania i nier·wnoŜci wymierne. 

3 

Wy3 
Skğadanie funkcji. Przeksztağcanie wykresu funkcji (przesuniňcie, 

zmiana skali, symetria wzglňdem osi i poczŃtku ukğadu).. 
2 

Wy4 

Funkcje trygonometryczne. KŃt skierowany, koğo trygonometryczne. 

Wzory redukcyjne i toŨsamoŜci trygonometryczne. R·wnania i 

nier·wnoŜci trygonometryczne.. 

4 

Wy5 
Funkcje potňgowe, wykğadnicze i logarytmiczne. R·wnania i 

nier·wnoŜci wykğadnicze i logarytmiczne. 
2 

Wy6 
Funkcje r·ŨnowartoŜciowe. Funkcje odwrotne. Wykres funkcji 

odwrotnej. Funkcje cyklometryczne. 
2 

Wy7 
CiŃg liczbowy. CiŃg arytmetyczny i geometryczny. Granica wğaŜciwa i 

niewğaŜciwa ciŃgu liczbowego. Liczba e. Obliczanie prostych granic. 
4 

Wy8 

Granica funkcji w punkcie (wğaŜciwa i niewğaŜciwa). Definicja 

Heinego. Granice jednostronne funkcji. Granice w nieskoŒczonoŜci. 

Technika obliczania granic. WyraŨenia nieoznaczone. 

3 

Wy9 Asymptoty funkcji. CiŃgğoŜĺ funkcji w punkcie i na przedziale. Punkty 2 
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nieciŃgğoŜci i ich rodzaje. 

Wy10 

Pochodna funkcji w punkcie. Przykğady obliczania pochodnych 

podstawowych funkcji. Reguğy r·Ũniczkowania. Pochodne niewğaŜciwe. 

Pochodne jednostronne. Pochodne wyŨszych rzňd·w. 

4 

Wy11 

Interpretacja geometryczna i fizyczna pochodnej. Styczna. R·Ũniczka 

funkcji i jej zastosowania do obliczeŒ przybliŨonych. PrzybliŨone 

rozwiŃzywanie r·wnaŒ. Reguğa de L`Hospitala. 

4 

Wy12 

Przedziağy monotonicznoŜci funkcji. Ekstrema lokalne funkcji. Warunki 

konieczne i wystarczajŃce istnienia ekstrem·w lokalnych. Badanie 

przebiegu zmiennoŜci funkcji. 

4 

Wy13 
WartoŜĺ najwiňksza i najmniejsza funkcji na zbiorze. Zadania z 

geometrii, fizyki i techniki na ekstrema funkcji. 
2 

Wy14 

Cağki nieoznaczone i ich waŨniejsze wğasnoŜci. Cağkowanie przez 

czňŜci. Cağkowanie przez podstawienie. Cağkowanie funkcji 

wymiernych. 

5 

Wy15 
Temat do wyboru uzupeğniajŃcy zagadnienia wykğadu (np. wypukğoŜĺ i 

punkty przegiňcia lub twierdzenie Lagrange`a i wz·r Taylora). 
2 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1 Stosowanie praw logiki i teorii mnogoŜci. 2 

Ĺw2 Badanie og·lnych wğasnoŜci funkcji (monotonicznoŜĺ, 

r·ŨnowartoŜciowoŜĺ, dziedzina, skğadanie funkcji, funkcja odwrotna). 

Badanie funkcji i rysownie wykres·w funkcji potňgowej, 

wykğadniczej, trygonometrycznych i odwrotnych do nich oraz ich 

zğoŨeŒ. RozwiŃzywanie r·wnaŒ i nier·wnoŜci z tymi funkcjami. 

6 

Ĺw3 Obliczanie granic wğaŜciwych i niewğaŜciwych ciŃg·w liczbowych i 

funkcji (w punkcie) oraz wyraŨeŒ nieoznaczonych. Wyznaczanie 

asymptot funkcji.  

3 

Ĺw4 Badanie ciŃgğoŜci funkcji w punkcie i na przedziale. Stosowanie 

twierdzeŒ o funkcji ciŃgğej na przedziale domkniňtym do zagadnieŒ 

ekstremalnych i przybliŨonego rozwiŃzywania r·wnaŒ. 

2 

Ĺw5 Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem reguğ 

r·Ũniczkowania z interpretacjŃ pochodnej. Wyznaczanie stycznych do 

wykresu funkcji. Stosowanie r·Ũniczki do obliczeŒ przybliŨonych 

(szacowania bğňdu). 

4 

Ĺw6 Wyznaczanie wzor·w Taylora/Maclaurina z oszacowaniem 

dokğadnoŜci. Stosowanie reguğy de LôHospitala do obliczeŒ granic. 

3 

Ĺw7 Badanie przebiegu funkcji ï przedziağy monotonicznoŜci, wypukğoŜĺ, 

ekstrema lokalne. Wyznaczanie ekstrem·w globalnych. 

4 

Ĺw8 Obliczanie cağek nieoznaczonych ï cağkowanie przez czňŜci i przez 

podstawienie. Cağkowanie funkcji wymiernych. Cağkowanie funkcji 

trygonometrycznych.  

4 

Ĺw9 Kolokwium 2 

 Suma godzin 30 
 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

1. Wykğad ï metoda tradycyjna 
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2. Ĺwiczenia problemowe i rachunkowe ï metoda tradycyjna 

3. Konsultacje 

4. Praca wğasna studenta ï przygotowanie do ĺwiczeŒ. 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru),  

P ï podsumowujŃca  

(na koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P - Ĺw PEK_U01-PEK_U04 

PEK_K01-PEK_K02 

Odpowiedzi ustne, kartk·wki, kolokwia 

P - Wy PEK_W01-PEK_W3 

PEK_K02 

Egzamin 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[16]  G. Decewicz, W. ŧakowski, Matematyka, Cz. 1, WNT, Warszawa 2007. 

[17]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przykğady i zadania, 

Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[18]  W. Krysicki, L. Wğodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, 

Warszawa 2006. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[21]  G. M. Fichtenholz, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy, T. I-II, PWN, Warszawa 

2007. 

[22]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, 

wzory, Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[23]   R. Leitner, Zarys matematyki wyŨszej dla studi·w technicznych, Cz. 1-2 

WNT, Warszawa 2006. 

[24]   F. Leja, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy ze wstňpem do r·wnaŒ 

r·Ũniczkowych, PWN, Warszawa 2008. 

[25]  H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, cz. 1 i 2, Wydawnictwo 

Naukowe UAM, PoznaŒ 1993. 

[26]  W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyŨszych uczelni technicznych, Cz. 

B, PWN, Warszawa 2003. 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Dr inŨ. Jolanta Sulkowska   Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl 

Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

ANALIZA MATEMATYCZNA 1.1 B   MAP1143  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy) 

Cele 

przedmiotu**  

TreŜci 

programowe**  

Numer narzňdzia 

dydaktycznego** 

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1, C4 Wy1-Wy6 1,3,4 

PEK_W02  C2, C4 Wy7-Wy13 1,3,4 
PEK_W03  C3, C4 Wy14 1,3,4 
PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C1, C4 Ĺw1, Ĺw2 2,3,4 

PEK_U02  C2, C4 Ĺw3, Ĺw4, 

Ĺw6 

2,3,4 

PEK_U03  C2, C4 Ĺw5-Ĺw7 2,3,4 
PEK_U04  C3, C4 Ĺw8 2,3,4 
PEK_K01- 

PEK_K02 
(kompetencje) 

 C1-C4 Wy1-Wy14 

Ĺw1-Ĺw9 

1-4 

 

 

  

 

** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 

WYDZIAĞ Chemiczny 

KARTA PR ZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim  

ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 A  
Nazwa w jňzyku angielskim Mathematical Analysis 2.2 A 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):  

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ*, stacjonarna / niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:  obowiŃzkowy / wybieralny / og·lnouczelniany * 

Kod przedmiotu  MAP001144 

Grupa kurs·w                      TAK  / NIE* 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

45 30    

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

150 90    

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie 

na ocenň 

   

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
 

    

Liczba punkt·w ECTS 5 3    
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

0 3    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1,5 1    

 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

5. Potrafi badaĺ zbieŨnoŜĺ ciŃg·w oraz obliczaĺ granice funkcji jednej zmiennej. 

6. Zna rachunek r·Ũniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania. 

7. Zna i umie stosowaĺ cağkň nieoznaczonŃ funkcji jednej zmiennej. 

8. Zna podstawowe pojňcia z algebry liniowej. 
 

 

CELE PRZEDMIOTU  

C1. Poznanie konstrukcji i wğasnoŜci cağki oznaczonej. Nabycie umiejňtnoŜci stosowania cağki 

oznaczonej (w tym niewğaŜciwej) do obliczeŒ inŨynierskich.  

C2. Poznanie podstawowych pojňĺ z rachunku r·Ũniczkowego i cağkowego funkcji wielu zmiennych. 

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczŃcej szereg·w liczbowych i potňgowych.  

C4.  Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 

rozwiŃzywania zagadnieŒ teoretycznych i praktycznych w r·Ũnych dziedzinach nauki i techniki. 
 

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy student: 

PEK_W01  zna konstrukcjň cağki oznaczonej i jej wğasnoŜci, zna pojňcie cağki niewğaŜciwej 

PEK_W02 zna podstawy rachunku r·Ũniczkowego i cağkowego funkcji wielu zmiennych 

PEK_W03 ma podstawowŃ wiedzň z teorii szereg·w liczbowych i potňgowych, zna kryteria 

zbieŨnoŜci 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci student: 

PEK_U01  potrafi obliczaĺ i interpretowaĺ cağkň oznaczonŃ, potrafi rozwiŃzywaĺ zagadnienia 

inŨynierskie z wykorzystaniem cağki 

PEK_U02  potrafi obliczaĺ pochodne  czŃstkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu 

zmiennych i interpretowaĺ otrzymane wielkoŜci, potrafi rozwiŃzywaĺ zadania 

optymalizacyjne dla funkcji wielu zmiennych 

PEK_U03  potrafi rozwijaĺ funkcje w szereg potňgowy, umie wykorzystaĺ otrzymane 

rozwiniňcia do obliczeŒ przybliŨonych 

PEK_U04  potrafi obliczaĺ i interpretowaĺ cağkň podw·jnŃ, potrafi rozwiŃzywaĺ zagadnienia 

inŨynierskie z wykorzystaniem cağki podw·jnej 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych student : 

PEK_K01  potrafi wyszukiwaĺ i korzystaĺ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie  

zdobywaĺ wiedzň 

PEK_K02  rozumie koniecznoŜĺ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiağu kursu 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğady Liczba godzin 

Wy1 

Cağka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. 

Twierdzenie Newtona - Leibniza. Cağkowanie przez czňŜci i przez 

podstawienie. 

2 

Wy2 

WğasnoŜci cağki oznaczonej. średnia wartoŜĺ funkcji na przedziale. 

Zastosowania cağek oznaczonych w geometrii (pole, dğugoŜĺ ğuku, 

objňtoŜĺ bryğy obrotowej, pole powierzchni bocznej bryğy obrotowej) i 

technice. 

3 

Wy3 

Cağka niewğaŜciwa I rodzaju. Definicja. Kryterium por·wnawcze i 

ilorazowe zbieŨnoŜci. Przykğady wykorzystania cağek niewğaŜciwych I 

rodzaju w geometrii i technice. 

2 

Wy4 

Funkcje dw·ch i trzech zmiennych. Zbiory na pğaszczyŦnie i w 

przestrzeni. Przykğady wykres·w funkcji dw·ch zmiennych. 

Powierzchnie drugiego stopnia. 

2 

Wy5 

Pochodne czŃstkowe pierwszego rzňdu. Definicja. Interpretacja 

geometryczna. Pochodne czŃstkowe wyŨszych rzňd·w. Twierdzenie 

Schwarza. 

2 

Wy6 

Pğaszczyzna styczna do wykresu funkcji dw·ch zmiennych. R·Ũniczka 

funkcji i jej zastosowania. Pochodne czŃstkowe funkcji zğoŨonych. 

Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji. 

3 

Wy7 
Ekstrema lokalne funkcji dw·ch zmiennych. Warunki konieczne i 

wystarczajŃce istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji 

dw·ch zmiennych. Najmniejsza i najwiňksza wartoŜĺ funkcji na 

3 
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zbiorze. Przykğady zagadnieŒ ekstremalnych w geometrii i technice. 

Wy8 

Cağki podw·jne. Definicja cağki podw·jnej. Interpretacja 

geometryczna i fizyczna. Obliczanie cağek podw·jnych po obszarach 

normalnych. 

2 

Wy9 
WğasnoŜci cağek podw·jnych. Cağka podw·jna we wsp·ğrzňdnych 

biegunowych. 
2 

Wy10 
Zastosowania cağek podw·jnych w geometrii (pole obszaru, objňtoŜĺ 

bryğy, pole pğata) i technice. 
2 

Wy11 

Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma czňŜciowa, 

reszta szeregu. Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieŨnoŜci 

szeregu. Kryteria zbieŨnoŜci szereg·w o wyrazach nieujemnych ( 

cağkowe, por·wnawcze, ilorazowe). Kryteria Cauchy`ego i 

d`Alemberta. Kryterium Leibniza. PrzybliŨone sumy szereg·w. 

4 

Wy12 

Szeregi potňgowe. Definicja szeregu potňgowego. PromieŒ i przedziağ 

zbieŨnoŜci. Twierdzenie Cauchy`ego ï Hadamarda. Szereg Taylora i 

Maclaurina. Rozwijanie funkcji w szereg potňgowy. R·Ũniczkowanie i 

cağkowanie szeregu potňgowego. PrzybliŨone obliczanie cağek. 

4 

Wy13 Tematy do wyboru spoŜr·d 14 ï 21. 15 

Wy14 Wybrane struktury algebraiczne ï grupy, pierŜcienie, ciağa. 6 

Wy15 Funkcje uwikğane. 3 

Wy16 

Cağka potr·jna. Definicja. Interpretacja fizyczna. Zamiana cağek 

potr·jnych na iterowane. Zamiana zmiennych na wsp·ğrzňdne 

walcowe i sferyczne. (dla W2, W7, W12) 

5 

Wy17 

Elementy analizy wektorowej. Cağka krzywoliniowa zorientowana. 

Cağka powierzchniowa zorientowana. Operatory nabla i laplasjan. 

Rotacja i dywergencja. Twierdzenie Stokesa i Gaussa-Ostrogradskiego 

(5-6 godz.).(dla W12) 

6 

Wy18 CiŃgi i szeregi funkcyjne. ZbieŨnoŜĺ punktowa i jednostajna. (dla W9) 2 

Wy19 Szeregi Fouriera (dla W3, W9, W12). 2 

Wy20 

R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne. R·wnanie r·Ũniczkowe o 

zmiennych rozdzielonych. R·wnanie r·Ũniczkowe liniowe I rzňdu. 

R·wnanie r·Ũniczkowe liniowe II rzňdu o stağych wsp·ğczynnikach. 

(dla W2, W3, W7, W9 i W12) 

6 

Wy21 

Wstňp do rachunku prawdopodobieŒstwa: przestrzeŒ probabilistyczna, 

prawdopodobieŒstwo, zmienna losowa, dystrybuanta i gňstoŜĺ 

rozkğadu, podstawowe rozkğady zmiennych losowych typu ciŃgğego. 

(dla W9) 

5 

 Suma godzin 45 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1 Obliczanie cağek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych 

na wykğadzie. Badanie zbieŨnoŜci cağek niewğaŜciwych Stosowanie 

cağki oznaczonej do obliczeŒ inŨynierskich.. 

4 

Ĺw2 Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz 

badanie ich wykres·w. Obliczanie granic i badanie ciŃgğoŜci funkcji 

wielu zmiennych 

2 

Ĺw3 Obliczanie pochodnych czŃstkowych. Wyznaczanie pğaszczyzny 2 
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stycznej. Szacowanie z wykorzystaniem r·Ũniczki. Obliczanie 

pochodnych kierunkowych i gradientu. 

Ĺw4 Wyznaczanie ekstrem·w funkcji dw·ch i trzech zmiennych. 

Wyznaczanie ekstrem·w warunkowych. 

3 

Ĺw5 Obliczanie cağek podw·jnych po obszarach normalnych. Zamiana 

kolejnoŜci cağek iterowanych. Obliczenia cağek z zamianŃ zmiennych 

na wsp·ğrzňdne biegunowe. Stosowanie cağki podw·jnej do obliczeŒ 

inŨynierskich. 

3 

Ĺw6 Obliczanie sumy szereg·w liczbowych. Badanie zbieŨnoŜci 

warunkowej i bezwarunkowej z wykorzystaniem metod poznanych 

na wykğadzie. Badanie zbieŨnoŜci szereg·w potňgowych. 

Wyznaczanie szereg·w Maclaurina. PrzybliŨone obliczanie szereg·w 

i cağek.. 

6 

Ĺw7  Dot. Wy16: Obliczanie cağek potr·jnych ï zamiana na cağki 

iterowane. Obliczenia cağek z zamiana zmiennych na wsp·ğrzňdne 

sferyczne. Stosowanie cağki potr·jnej do obliczeŒ w geometrii i 

technice. 

2 

Ĺw8 Dot Wy17Obliczanie cağek krzywoliniowych i powierzchniowych . 

Wyznaczanie operator·w ï nabla, laplasjan. Obliczanie  rotacji i 

dywergencji. 

4 

Ĺw9 Dot Wy18 i Wy 19: Wyznaczanie obszar·w zbieŨnoŜci szereg·w 

funkcyjnych. Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera i badanie 

zbieŨnoŜci otrzymanych rozwiniňĺ. 

2 

Ĺw10 Dot W20: Wyznaczanie cağek og·lnych i rozwiŃzywanie zagadnieŒ 

poczŃtkowych r·wnaŒ r·Ũniczkowych zwyczajnych o zmiennych 

rozdzielonych, liniowych I rzňdu i liniowych II rzňdu o stağych 

wsp·ğczynnikach. 

4 

Ĺw11 Dot W14: Sprawdzanie wğasnoŜci struktur algebraicznych. Badanie 

czy struktura jest grupŃ, pierŜcieniem, ciağem. 

4 

Ĺw12 Dot Wy21 Obliczanie prawdopodobieŒstw zdarzeŒ, wyznaczanie 

dystrybuant i gňstoŜci rozkğad·w zmiennych losowych 

3 

Ĺw13 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 30 
 

 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

1. Wykğad ï metoda tradycyjna 

2. Ĺwiczenia problemowe i rachunkowe ï metoda tradycyjna 

3. Konsultacje 

4. Praca wğasna studenta ï przygotowanie do ĺwiczeŒ. 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P ï Ĺw PEK_U01-PEK_U04 

PEK_K01-PEK_K02 

Odpowiedzi ustne, kartk·wki, kolokwia 

P - Wy PEK_W01-PEK_W3 Egzamin 
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PEK_K02 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[19]  W. ŧakowski, W. Koğodziej, Matematyka, Cz. II, WNT, Warszawa 2003. 

[20]  W. ŧakowski, W. LeksiŒski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002. 

[21]   M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Przykğady i zadania, 

Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2012. 

[22]  M. Gewert, Z. Skoczylas, R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne. Teoria, 

przykğady, zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[23]  W. Krysicki, L. Wğodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-II, PWN, 

Warszawa 2006. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[27]  G. M. Fichtenholz, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy, T. I-II, PWN, Warszawa 

2007. 

[28]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2, Definicje, twierdzenia, 

wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2012. 

[29]  F. Leja, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy ze wstňpem do r·wnaŒ 

r·Ũniczkowych, PWN, Warszawa 2008. 

[30]  R. Leitner, Zarys matematyki wyŨszej dla studi·w technicznych, Cz. 1-2, 

WNT, Warszawa 2006. 

[31]  H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. II, Cz. 1, 

Wydawnictwo Naukowe UAM, PoznaŒ 1993 oraz 2000. 

[32]  J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przykğady, zadania, Oficyna Wydawnicza 

Politechniki Wrocğawskiej, Wrocğaw 2000. 

[33]  W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyŨszych uczelni technicznych, Cz. 

B, PWN, Warszawa 2003. 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Dr inŨ. Jolanta Sulkowska   Jolanta.Sulkowska@pwr.wroc.pl 

Komisja programowa Instytutu Matematyki i Informatyki 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 A  MAP1144  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy) 

Cele 

przedmiotu**  

TreŜci 

programowe**  

Numer narzňdzia 

dydaktycznego** 

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1, C4 Wy1-Wy3 1,3,4 

PEK_W02  C2, C4 Wy4-Wy10, 

Wy15,Wy16,

Wy18 

1,3,4 

PEK_W03  C3, C4 Wy11, Wy12, 

Wy17 

1,3,4 

PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C1, C4 Ĺw1 2,3,4 

PEK_U02  C2, C4 Ĺw2-Ĺw4 2,3,4 
PEK_U03  C3, C4 Ĺw6, Ĺw8 2,3,4 
PEK_U04  C2, C4 Ĺw5, Ĺw7  
PEK_K01- 

PEK_K02 
(kompetencje) 

 C1-C4 Wy1_Wy14 

Ĺw1-Ĺw8 

1-4 

 

 

  

 

** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 

WYDZIAĞ Chemiczny 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim  

ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 B  
Nazwa w jňzyku angielskim Mathematical Analysis 2.2 B 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):  

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ*, stacjonarna / niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:  obowiŃzkowy / wybieralny / og·lnouczelniany * 

Kod przedmiotu  MAP001145 

Grupa kurs·w                      TAK  / NIE* 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

45 30    

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

150 90    

Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie 

na ocenň 

   

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
 

    

Liczba punkt·w ECTS 5 3    
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

0 3    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1,5 1    

 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

9. Potrafi badaĺ zbieŨnoŜĺ ciŃg·w oraz obliczaĺ granice funkcji jednej zmiennej. 

10. Zna rachunek r·Ũniczkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania. 

11. Zna i umie stosowaĺ cağkň nieoznaczonŃ funkcji jednej zmiennej. 

12. Zna podstawowe pojňcia z algebry liniowej. 
 

 

CELE PRZEDMIOTU  

C1. Poznanie konstrukcji i wğasnoŜci cağki oznaczonej. Nabycie umiejňtnoŜci stosowania cağki 

oznaczonej (w tym niewğaŜciwej) do obliczeŒ inŨynierskich.  

C2. Poznanie podstawowych pojňĺ z rachunku r·Ũniczkowego i cağkowego funkcji wielu zmiennych. 

C3. Opanowanie podstawowej wiedzy dotyczŃcej szereg·w liczbowych i potňgowych.  

C4.  Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu 

rozwiŃzywania zagadnieŒ teoretycznych i praktycznych w r·Ũnych dziedzinach nauki i techniki. 
 

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy student: 

PEK_W01  zna konstrukcjň cağki oznaczonej i jej wğasnoŜci, zna pojňcie cağki niewğaŜciwej 

PEK_W02 zna podstawy rachunku r·Ũniczkowego i cağkowego funkcji wielu zmiennych 

PEK_W03 ma podstawowŃ wiedzň z teorii szereg·w liczbowych i potňgowych, zna kryteria 

zbieŨnoŜci 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci student: 

PEK_U01  potrafi obliczaĺ i interpretowaĺ cağkň oznaczonŃ, potrafi rozwiŃzywaĺ zagadnienia 

inŨynierskie z wykorzystaniem cağki 

PEK_U02  potrafi obliczaĺ pochodne  czŃstkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu 

zmiennych i interpretowaĺ otrzymane wielkoŜci, potrafi rozwiŃzywaĺ zadania 

optymalizacyjne dla funkcji wielu zmiennych 

PEK_U03  potrafi rozwijaĺ funkcje w szereg potňgowy, umie wykorzystaĺ otrzymane 

rozwiniňcia do obliczeŒ przybliŨonych 

PEK_U04  potrafi obliczaĺ i interpretowaĺ cağkň podw·jnŃ, potrafi rozwiŃzywaĺ zagadnienia 

inŨynierskie z wykorzystaniem cağki podw·jnej 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych student : 

PEK_K01  potrafi wyszukiwaĺ i korzystaĺ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie  

zdobywaĺ wiedzň 

PEK_K02  rozumie koniecznoŜĺ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem 

materiağu kursu 
 

TREśCI PROGRAMOWE  

Forma zajňĺ - wykğady Liczba godzin 

Wy1 

Cağka oznaczona. Definicja. Interpretacja geometryczna i fizyczna. 

Twierdzenie Newtona - Leibniza. Cağkowanie przez czňŜci i przez 

podstawienie. 

2 

Wy2 

WğasnoŜci cağki oznaczonej. średnia wartoŜĺ funkcji na przedziale. 

Zastosowania cağek oznaczonych w geometrii (pole, dğugoŜĺ ğuku, 

objňtoŜĺ bryğy obrotowej, pole powierzchni bocznej bryğy obrotowej) i 

technice. 

3 

Wy3 

Cağka niewğaŜciwa I rodzaju. Definicja. Kryterium por·wnawcze i 

ilorazowe zbieŨnoŜci. Przykğady wykorzystania cağek niewğaŜciwych I 

rodzaju w geometrii i technice. 

2 

Wy4 

Funkcje dw·ch i trzech zmiennych. Zbiory na pğaszczyŦnie i w 

przestrzeni. Przykğady wykres·w funkcji dw·ch zmiennych. 

Powierzchnie drugiego stopnia. 

3 

Wy5 

Pochodne czŃstkowe pierwszego rzňdu. Definicja. Interpretacja 

geometryczna. Pochodne czŃstkowe wyŨszych rzňd·w. Twierdzenie 

Schwarza. 

2 

Wy6 

Pğaszczyzna styczna do wykresu funkcji dw·ch zmiennych. R·Ũniczka 

funkcji i jej zastosowania. Pochodne czŃstkowe funkcji zğoŨonych. 

Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji. 

3 

Wy7 
Ekstrema lokalne funkcji dw·ch zmiennych. Warunki konieczne i 

wystarczajŃce istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe funkcji 

dw·ch zmiennych. Najmniejsza i najwiňksza wartoŜĺ funkcji na 

4 
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zbiorze. Przykğady zagadnieŒ ekstremalnych w geometrii i technice. 

Wy8 

Cağki podw·jne. Definicja cağki podw·jnej. Interpretacja 

geometryczna i fizyczna. Obliczanie cağek podw·jnych po obszarach 

normalnych. 

3 

Wy9 
WğasnoŜci cağek podw·jnych. Cağka podw·jna we wsp·ğrzňdnych 

biegunowych. 
2 

Wy10 
Zastosowania cağek podw·jnych w geometrii (pole obszaru, objňtoŜĺ 

bryğy, pole pğata) i technice. 
2 

Wy11 

Szeregi liczbowe. Definicja szeregu liczbowego. Suma czňŜciowa, 

reszta szeregu. Szereg geometryczny. Warunek konieczny zbieŨnoŜci 

szeregu. Kryteria zbieŨnoŜci szereg·w o wyrazach nieujemnych ( 

cağkowe, por·wnawcze, ilorazowe). Kryteria Cauchy`ego i 

d`Alemberta. Kryterium Leibniza. PrzybliŨone sumy szereg·w. 

5 

Wy12 

Szeregi potňgowe. Definicja szeregu potňgowego. PromieŒ i przedziağ 

zbieŨnoŜci. Twierdzenie Cauchy`ego ï Hadamarda. Szereg Taylora i 

Maclaurina. Rozwijanie funkcji w szereg potňgowy. R·Ũniczkowanie i 

cağkowanie szeregu potňgowego. PrzybliŨone obliczanie cağek. 

4 

Wy13 Tematy do wyboru spoŜr·d 14 ï 18. 10 

Wy14 Wybrane struktury algebraiczne ï grupy, pierŜcienie, ciağa. 6 

Wy15 Funkcje uwikğane. 2 

Wy16 

Cağka potr·jna. Definicja. Interpretacja fizyczna. Zamiana cağek 

potr·jnych na iterowane. Zamiana zmiennych na wsp·ğrzňdne 

walcowe i sferyczne. (dla W2, W7, W12) 

4 

Wy17 Szeregi funkcyjne i Fouriera (dla W3, W9, W12). 4 

Wy18 

R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne. R·wnanie r·Ũniczkowe o 

zmiennych rozdzielonych. R·wnanie r·Ũniczkowe liniowe I rzňdu. 

R·wnanie r·Ũniczkowe liniowe II rzňdu o stağych wsp·ğczynnikach. 

(dla W2, W3, W7, W9 i W12) 

6 

 Suma godzin 45 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1 Obliczanie cağek oznaczonych z wykorzystaniem metod poznanych 

na wykğadzie. Badanie zbieŨnoŜci cağek niewğaŜciwych Stosowanie 

cağki oznaczonej do obliczeŒ inŨynierskich.. 

4 

Ĺw2 Wyznaczanie dziedzin naturalnych funkcji wielu zmiennych oraz 

badanie ich wykres·w. Obliczanie granic i badanie ciŃgğoŜci funkcji 

wielu zmiennych 

2 

Ĺw3 Obliczanie pochodnych czŃstkowych. Wyznaczanie pğaszczyzny 

stycznej. Szacowanie z wykorzystaniem r·Ũniczki. Obliczanie 

pochodnych kierunkowych i gradientu. 

2 

Ĺw4 Wyznaczanie ekstrem·w funkcji dw·ch i trzech zmiennych. 

Wyznaczanie ekstrem·w warunkowych. 

3 

Ĺw5 Obliczanie cağek podw·jnych po obszarach normalnych. Zamiana 

kolejnoŜci cağek iterowanych. Obliczenia cağek z zamianŃ zmiennych 

na wsp·ğrzňdne biegunowe. Stosowanie cağki podw·jnej do obliczeŒ 

inŨynierskich. 

3 

Ĺw6 Obliczanie sumy szereg·w liczbowych. Badanie zbieŨnoŜci 

warunkowej i bezwarunkowej z wykorzystaniem metod poznanych 

6 
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na wykğadzie. Badanie zbieŨnoŜci szereg·w potňgowych. 

Wyznaczanie szereg·w Maclaurina. PrzybliŨone obliczanie szereg·w 

i cağek.. 

Ĺw7  Dot. Wy16: Obliczanie cağek potr·jnych ï zamiana na cağki 

iterowane. Obliczenia cağek z zamiana zmiennych na wsp·ğrzňdne 

sferyczne. Stosowanie cağki potr·jnej do obliczeŒ w geometrii i 

technice. 

2 

Ĺw8 Dot Wy17: Wyznaczanie obszar·w zbieŨnoŜci szereg·w 

funkcyjnych. Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera i badanie 

zbieŨnoŜci otrzymanych rozwiniňĺ. 

2 

Ĺw9 Dot W18: Wyznaczanie cağek og·lnych i rozwiŃzywanie zagadnieŒ 

poczŃtkowych r·wnaŒ r·Ũniczkowych zwyczajnych o zmiennych 

rozdzielonych, liniowych I rzňdu i liniowych II rzňdu o stağych 

wsp·ğczynnikach. 

4 

Ĺw10 Dot W14: Sprawdzanie wğasnoŜci struktur algebraicznych. Badanie 

czy struktura jest grupŃ, pierŜcieniem, ciağem. 

4 

Ĺw11 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 30 
 

 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

1. Wykğad ï metoda tradycyjna 

2. Ĺwiczenia problemowe i rachunkowe ï metoda tradycyjna 

3. Konsultacje 

4. Praca wğasna studenta ï przygotowanie do ĺwiczeŒ. 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P ï Ĺw PEK_U01-PEK_U04 

PEK_K01-PEK_K02 

Odpowiedzi ustne, kartk·wki, kolokwia 

P - Wy PEK_W01-PEK_W3 

PEK_K02 

Egzamin 
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[24]  W. ŧakowski, W. Koğodziej, Matematyka, Cz. II, WNT, Warszawa 2003. 

[25]  W. ŧakowski, W. LeksiŒski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002. 

[26]   M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Przykğady i zadania, 

Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2012. 

[27]  M. Gewert, Z. Skoczylas, R·wnania r·Ũniczkowe zwyczajne. Teoria, 

przykğady, zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2011. 

[28]  W. Krysicki, L. Wğodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-II, PWN, 

Warszawa 2006. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[34]  G. M. Fichtenholz, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy, T. I-II, PWN, Warszawa 

2007. 

[35]  M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2, Definicje, twierdzenia, 

wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocğaw 2012. 

[36]  F. Leja, Rachunek r·Ũniczkowy i cağkowy ze wstňpem do r·wnaŒ 

r·Ũniczkowych, PWN, Warszawa 2008. 

[37]  R. Leitner, Zarys matematyki wyŨszej dla studi·w technicznych, Cz. 1-2, 

WNT, Warszawa 2006. 

[38]  H. i J. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. II, Cz. 1, 

Wydawnictwo Naukowe UAM, PoznaŒ 1993 oraz 2000. 

[39]  J. Pietraszko, Matematyka. Teoria, przykğady, zadania, Oficyna Wydawnicza 

Politechniki Wrocğawskiej, Wrocğaw 2000. 

[40]  W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyŨszych uczelni technicznych, Cz. 

B, PWN, Warszawa 2003. 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

ANALIZA MATEMATYCZNA 2.2 B  MAP1145  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy) 

Cele 

przedmiotu**  

TreŜci 

programowe**  

Numer narzňdzia 

dydaktycznego** 

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1, C4 Wy1-Wy3 1,3,4 

PEK_W02  C2, C4 Wy4-Wy10, 

Wy15,Wy16,

Wy18 

1,3,4 

PEK_W03  C3, C4 Wy11, Wy12, 

Wy17 

1,3,4 

PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C1, C4 Ĺw1 2,3,4 

PEK_U02  C2, C4 Ĺw2-Ĺw4 2,3,4 
PEK_U03  C3, C4 Ĺw6, Ĺw8 2,3,4 
PEK_U04  C2, C4 Ĺw5, Ĺw7  
PEK_K01- 

PEK_K02 
(kompetencje) 

 C1-C4 Wy1_Wy14 

Ĺw1-Ĺw8 

1-4 

 

 

  

 

** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Wydziağ Chemiczny 

 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim:  

BezpieczeŒstwo pracy i ergonomia 
Nazwa w jňzyku angielskim: Work safety and ergonomics 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):   

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  -  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarne 

Rodzaj przedmiotu:    

Kod przedmiotu  ISZ004309 

Grupa kurs·w                      NIE 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

15     

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 

    

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 1     
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

     

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

0,5     

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

Brak 

 

 

\ 

CELE PRZEDMIOTU  

C1:    nabycie podstawowej wiedzy z zakresu zarzŃdzania systemem bezpieczeŒstwa i higieny pracy 

niezbňdnej do podejmowania decyzji w zarzŃdzaniu i organizacji produkcji oraz z zakresu 

ergonomicznego projektowania stanowisk i organizacji pracy, w tym pracy wğasnej.  

C2: zdobycie umiejňtnoŜci organizacji pracy zgodnie z zasadami ergonomii i bezpieczeŒstwa pracy 

C2.1:  optymalizacji warunk·w pracy umoŨliwiajŃcych efektywnŃ aktywnoŜĺ fizycznŃ i 

psychicznŃ. 

C2.2:  przeciwdziağania szkodliwym czynnikom fizycznym w postaci barier i organizacji 

pracy, w celu zachowania optymalnych warunk·w umoŨliwiajŃcych efektywnŃ aktywnoŜĺ 

fizycznŃ i psychicznŃ 

C3: Nabywanie i utrwalanie kompetencji spoğecznych polegajŃcych na umiejňtnoŜci wsp·ğpracy w 

grupie. Ksztağcenie nawyku systemowego myŜlenia o organizacji.   
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: ma podstawowŃ wiedzň z zakresu ergonomii i bezpieczeŒstwa pracy.  

 

PEK_W01: zna definicjň ergonomii i bezpieczeŒstwa pracy. OkreŜla podstawowe metody 

ergonomiczne 

PEK_W02: zna podstawy prawne bezpieczeŒstwa pracy i ergonomii w Polsce i w Unii 

Europejskiej  

PEK_W03: zna podstawowe czynniki Ŝrodowiska pracy. Definiuje podstawowe wielkoŜci 

fizyczne opisujŃce hağas, Ŝwiatğo i mikroklimat. 

PEK_W04: zna wartoŜci dopuszczalne i optymalne wybranych parametr·w Ŝrodowiska pracy 

PEK_W05: ma wiedzň na temat oddziağywania wybranych czynnik·w Ŝrodowiska pracy na 

organizm czğowieka 

PEK_W07: ma wiedzň na temat moŨliwych metod redukcji uciŃŨliwych skutk·w czynnik·w 

Ŝrodowiska pracy 

PEK_W07: zna i rozumie pojňci projektowania ergonomicznego w oparciu o cechy 

antropometryczne okreŜlone statystycznie. Zna i rozumie pojňcie centyla, modelu 

centylowego, wartoŜci progowych.  

PEK_W08: ma wiedzň na temat postawy i pozycji ciağa, rozr·Ũnia wymuszone i 

niewymuszone pozycje ciağa i segment·w ciağa  

PEK_W09: zna zasady dotyczŃce geometrii stanowiska pracy siedzŃcej. Ma wiedzň na temat 

ergonomii element·w stacjonarnego i mobilnego komputerowego stanowiska pracy 

PEK_W10: Zna zasady ksztağtowania komputerowego stanowiska pracy okreŜlone przepisami 

prawa, dyrektywami UE oraz normami  w zakresie ergonomii i bezpieczeŒstwa pracy 

PEK_W11: ma wiedzň na temat rodzaj·w, zastosowaniach i  urzŃdzeŒ sterowniczych i 

sygnalizacyjnych. Ma ŜwiadomoŜĺ koniecznoŜci uwzglňdnienia moŨliwoŜci 

percepcyjnych i biomechanicznych operatora przy projektowaniu urzŃdzeŒ 

sterowniczych i sygnalizacyjnych oraz interakcji czğowieka z komputerem   

 PEK_W12: rozr·Ũnia rodzaje obciŃŨenia pracŃ (biomechaniczne, w tym dynamiczne, 

statyczne, monotypia i monotonia oraz obciŃŨenie psychiczne). Zna wybrane metody 

badania obciŃŨenia psychicznego oraz obciŃŨenia pracŃ dynamicznŃ i statycznŃ  

PEK_W13: ma wiedzň na temat technicznych, organizacyjnych i psychologicznych metod 

redukcji obciŃŨenia pracŃ 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: potrafi organizowaĺ pracň zgodnie z zasadami ergonomii i 

bezpieczeŒstwa pracy. 

PEK_U01: rozpoznaje dziağania z zakresu ergonomii i bezpieczeŒstwa pracy. Potrafi 

stosowaĺ podstawowe metody ergonomiczne 

PEK_U02: potrafi okreŜliĺ prawne i normatywne uwarunkowania bezpieczeŒstwa pracy i 

ergonomii w Polsce i w Unii Europejskiej w oparciu o odpowiednie dokumenty 

PEK_U03:  posğuguje siň podstawowymi parametrami fizycznymi opisujŃc czynniki 

Ŝrodowiska pracy (hağas, oŜwietlenie,  mikroklimat). 

PEK_U04: stosuje odpowiednie normy i zasady do okreŜlenia wartoŜci dopuszczalnych i 

optymalnych wybranych parametr·w Ŝrodowiska pracy 

PEK_U05: potrafi zminimalizowaĺ uciŃŨliwe  oddziağywanie wybranych czynnik·w 

Ŝrodowiska pracy na organizm czğowieka poprzez projektowanie i stosowanie 

moŨliwych metod redukcji  

PEK_U06: stosuje modele i atlasy antropometryczne do oceny i korekty stanowisk pracy.  

PEK_U07: ogranicza wystňpowanie pozycji wymuszonych na stanowisku pracy  

PEK_U08: potrafi zdiagnozowaĺ i skorygowaĺ geometriň stanowiska pracy siedzŃcej, w tym 
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komputerowego stanowiska pracy, zgodnie z zasadami ergonomii 

PEK_U09: potrafi oceniĺ i dobraĺ wyposaŨenie stacjonarnego i mobilnego komputerowego 

stanowiska pracy zgodnie z zasadami ergonomii i bezpieczeŒstwa pracy, przepisami 

prawa, dyrektywami UE oraz normami    

PEK_U10: potrafi oceniĺ urzŃdzenia sterownicze i sygnalizacyjne zgodnie z zasadami 

ergonomii i bezpieczeŒstwa pracy z uwzglňdnieniem fizjologicznych (percepcyjnych i 

biomechanicznych) ograniczeŒ operatora  

PEK_U11: potrafi oceniĺ przewaŨajŃcy na danym stanowisku pracy rodzaj obciŃŨenia 

(biomechaniczne, w tym dynamiczne, statyczne, monotypia i monotonia oraz 

obciŃŨenie psychiczne) oraz oszacowaĺ jego wartoŜĺ 

PEK_U12:  potrafi zastosowaĺ wybrane techniczne, organizacyjne i psychologiczne metody 

redukcji obciŃŨenia pracŃ 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji spoğecznych 

polegajŃcych na umiejňtnoŜci wsp·ğpracy w grupie. Ksztağcenie nawyku systemowego 

myŜlenia o organizacji.   

PEK_K01: nabywanie i rozwijanie umiejňtnoŜci zespoğowej wsp·ğpracy w celu optymalnego 

rozwiŃzania powierzonych problem·w 

PEK_K02: nabywanie i rozwijanie systemowego myŜlenia o przedsiňbiorstwie  
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 
Wstňp. Definicja, historia, cel i zadania ergonomii, metody 

ergonomiczne 

 
1 

Wy2 

Czğowiek w Ŝrodowisku pracy. Dyrektywa Ramowa 89/391/EWG 

dotyczŃca minimalnych wymagaŒ bezpieczeŒstwa pracy i ergonomii. 

NiezawodnoŜĺ operatora. Ukğad czğowiek-maszyna-Ŝrodowisko.  

 

2 

Wy3 

Czynniki Ŝrodowiska pracy i ich wpğyw na wydajnoŜĺ pracy. 

Mikroklimat ï podstawowe pojňcia, ocena, oddziağywanie na organizm 

ludzki. Hağas. Budowa i funkcjonowanie narzŃdu sğuchu. Oddziağywanie 

hağasu na czğowieka. Przeciwdziağanie hağasowi. 

2 

Wy4 
OŜwietlenie. NarzŃd wzroku i jego budowa. Podstawowe parametry 

Ŝwiatğa i oŜwietlenia wpğywajŃce na pracownika. Oddziağywanie 

oŜwietlenia na wydajnoŜĺ pracownik·w 
2 

Wy5 

PrzestrzeŒ robocza czğowieka. ZmiennoŜĺ wymiar·w 

antropometrycznych czğowieka. Zalecenia ergonomiczne ksztağtowania 

przestrzeni pracy. Postawa ciağa i ocena wymuszenia. Czynniki 

determinujŃce wymuszenie postawy ciağa. Konsekwencje wymuszonej 

postawy ciağa. 

2 

Wy6 
Praca na stanowisku komputerowym. Zalecana postawa ciağa. 

Organizacja przestrzeni roboczej na stanowisku pracy z komputerem. 

Wymogi i zalecenia dotyczŃce pracy na stanowisku komputerowym 
2 

Wy7 

UrzŃdzenie sygnalizacyjne i sterownicze. Przetwarzanie informacji przez 

czğowieka. Elementy wizualne, dŦwiňkowe i dotykowe. Projektowanie 

element·w sygnalizacyjnych i sterowniczych. Podstawowe zasady 

interakcji czğowieka z komputerem 

2 

Wy8 
ObciŃŨenie psychiczne i biomechaniczne pracŃ. Metody oceny 

obciŃŨenia. Sposoby redukcji obciŃŨenia pracŃ 
2 

 Suma godzin 15 
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Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1   

Ĺw2   

Ĺw3   

Ĺw4   

..   

 Suma godzin  

 
 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba godzin 

La1   

La2   

La3   

La4   

La5   

La6   

La7   

 Suma godzin  
 

 

Forma zajňĺ - projekt  Liczba godzin 

Pr1   

Pr2   

Pr3   

Pr4   

é   

 Suma godzin  
 

Forma zajňĺ - seminarium Liczba godzin 

Se1   

Se2   

Se3   

é   

 Suma godzin  
 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1. Wykğad tradycyjny z wykorzystaniem slajd·w 

N2. Praca w grupach podczas wykğadu  

N3. Konsultacje 

N4. Praca wğasna ï samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego  
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu ksztağcenia Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

F1 

 

PEK_W01 ï PEK_W13 

PEK_U01  ï  PEK_U12 

PEK_K01 ï PEK_K02 

AktywnoŜĺ na wykğadach 

Praca grupowa na wykğadach  

 

F2 PEK_W01 ï PEK_W14 

PEK_U01  ï PEK_U12 

Pisemne kolokwium zaliczeniowe 
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P=F2 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[1]  Materiağy dostňpne na stronie www.ergonomia.ioz.pwr.wroc.pl  

[2]  G·rska E., Ergonomia : projektowanie, diagnoza, eksperymenty, Warszawa : Oficyna 
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2007.  

[3]  Horst W., Ryzyko zawodowe na stanowisku pracy. Cz. 1 i 2, PoznaŒ : Wydawnictwo 
Politechniki PoznaŒskiej, 2004. 

[4]  JabğoŒski J. [red.], Ergonomia produktu: ergonomiczne zasady projektowania 

produkt·w, Wydawnictwo Politechniki PoznaŒskiej, 2006 

[5]  Kasperski M., Projektowanie stron WWW: uŨytecznoŜĺ w praktyce, Gliwice: 
Wydawnictwo Helion, 2008.   

[6]  Nielsen J., Optymalizacja funkcjonalnoŜci serwis·w internetowych, Gliwice: Helion, 

2007. 

[7]  Salvendy, Gavriel (red), Handbook of Human Factors and Ergonomics, John Wiley & 

Sons, 2006; dostňpny w wersji elektronicznej  

[8]  Wykowska M., Ergonomia: jako nauka stosowana, Krak·w: AGH Uczelniane 
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, 2009.  

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[1]  Grobelny J., Jach K., KuliŒski M., Michalski R., śledzenie wzroku w badaniach 

jakoŜci uŨytkowej oprogramowania : Historia i mierniki. W: Interfejs uŨytkownika. 

Kansei w praktyce. Red. nauk. K. Marasek, M. Sikorski. Warszawa : Wydaw. Polsko-

JapoŒskiej WyŨszej Szkoğy Technik Komputerowych, 2006  

[2]  Grobelny J., Jach K., Ergonomics and usability of information systems. W: 

Ergonomics and work safety in information community. Education and researches. 

Eds Leszek M. Pacholski, Jerzy S. Marcinkowski, Wiesğawa M. Horst. PoznaŒ : 

Institute of Management Engineering. Poznan University of Technology, 2005  

[3]  Koradecka D., [red.], BezpieczeŒstwo pracy i ergonomia, Centralny Instytut ochrony 
Pracy, Warszawa, 1999 

[4]  Michalski R., Grobelny J., Jach K., KuliŒski M., Wykorzystanie okulografii w analizie 

uŨytecznoŜci serwis·w internetowych. W: Interfejs uŨytkownika. Kansei w praktyce. 

Red. nauk. K. Marasek, M. Sikorski. Warszawa : Wydaw. Polsko-JapoŒskiej WyŨszej 

Szkoğy Technik Komputerowych, 2006  

[5]  Nielsen J., Projektowanie funkcjonalnych serwis·w internetowych, Wydawnictwo 
Helion, Gliwice, 2003  

[6]  Norman D., The design of everyday things, Currency and Doubleday, 1990 

[7]  Nowak E., Atlas antropometryczny populacji polskiej - dane do projektowania. The 

Anthropometric Atlas of Polish Population - Data for Design, IWP Warszawa, 2001  

[8]  Pacholski L., [red.], Ergonomia, Wydawnictwo Politechniki PoznaŒskiej, 1986 

[9]  Proctor R.W., van Zandt T., Human factors in simple and complex systems, Allyn and 

Bacon, 1994 

[10]  śliwowski L., Mikroklimat wnňtrz i komfort cieplny ludzi w pomieszczeniach, 

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocğawskiej, 2000 

[11]  Tytyk E., Projektowanie ergonomiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2001 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

dr inŨ. Katarzyna Jach, katarzyna.jach@pwr.wroc.pl, tel. 71 348 5050 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

BezpieczeŒstwo pracy i ergonomia 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu** *  

TreŜci 

programowe***  

Numer  

narzňdzia 

dydaktycznego***  

PEK_W01   C1 Wy1 N1 ï N4 
PEK_W02  C1 Wy1; Wy2 N1 ï N4 
PEK_W03  C1 Wy3; Wy4 N1 ï N4 
PEK_W04  C1 Wy3; Wy4 N1 ï N4 
PEK_W05   C1 Wy3; Wy4 N1 ï N4 
PEK_W06  C1 Wy3; Wy4 N1 ï N4 
PEK_W07  C1 Wy5 N1 ï N4 
PEK_W08  C1 Wy5 N1 ï N4 
PEK_W9  C1 Wy6 N1 ï N4 
PEK_W10  C1 Wy6 N1 ï N4 
PEK_W11  C1 Wy7 N1 ï N4 
PEK_W12  C1 Wy8 N1 ï N4 
PEK_W13  C1 Wy8 N1 ï N4 
PEK_U01  C2.1 Wy1 N1 ï N4 
PEK_U02  C2.1 Wy1; Wy2 N1 ï N4 

PEK_U03  C2.1 Wy3; Wy4 N1 ï N4 
PEK_U04  C2.1; C2.2 Wy3; Wy4 N1 ï N4 
PEK_U05  C2.1; C2.2 Wy3; Wy4 N1 ï N4 
PEK_U06   C2.1 Wy5 N1 ï N4 
PEK_U07  C2.1; C2.2 Wy5 N1 ï N4 
PEK_U08  C2.1 Wy6 N1 ï N4 
PEK_U09  C2.1 Wy6 N1 ï N4 
PEK_U10  C2.1 Wy7 N1 ï N4 
PEK_U11  C2.1; C2.2 Wy8 N1 ï N4 
PEK_U12  C2.1; C2.2 Wy8 N1 ï N4 
PEK_K01  C3 Wy1 ï Wy8 N1 ï N4 
PEK_K02  C3 Wy1 ï Wy8 N1 ï N4 

 

 

  

**  - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Chemia og·lna 
Nazwa w jňzyku angielskim General chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC011004 

Grupa kurs·w NIE  
*niepotrzebne usunŃĺ 
 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30 30    

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

120 60    

Forma zaliczenia 
egzamin  

zaliczenie na 

ocenň 
   

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 4 2    
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
 2    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1 1    

 
 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

1. ZnajomoŜĺ chemii na poziomie szkoğy Ŝredniej 

2. ZnajomoŜĺ elementarnej matematyki 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie student·w z podstawowŃ terminologiŃ i symbolikŃ chemicznŃ. 

C2 Poznanie teorii budowy atomu i czŃsteczki. 

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o kinetyce i r·wnowadze chemicznej. 

C4 Nauczenie wykonywania podstawowych obliczeŒ chemicznych. 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna podstawowe pojňcia i prawa chemiczne, 

PEK_W02 ï potrafi prawidğowo zapisaĺ r·wnanie reakcji chemicznej oraz dokonaĺ jej 

klasyfikacji, 

PEK_W03 ï ma podstawowe wiadomoŜci o roztworach, ich wğaŜciwoŜciach i sposobach 

wyraŨania ich skğadu poprzez stňŨenia, 

PEK_W04 ï zna podstawy i potrafi posğugiwaĺ siň kwantowŃ teoriŃ budowy atomu i 

czŃsteczki, 

PEK_W05 ï zna podstawowe pojňcia kinetyki chemicznej i katalizy, 

PEK_W06 ï poznağa pojňcie stanu r·wnowagi chemicznej, prawo dziağania mas, reguğň 

przekory i zwiŃzane z tym obliczenia, 

PEK_W07 ï umie opisaĺ jakoŜciowo i iloŜciowo r·wnowagi w roztworach sğabych 

elektrolit·w, 

PEK_W08 ï ma podstawowŃ wiedzň o budowie jŃdra atomowego i przemianach jŃdrowych. 

  

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi praktycznie posğugiwaĺ siň stňŨeniami roztwor·w, 

PEK_U02 ï umie dobieraĺ wsp·ğczynniki stechiometryczne reakcji, 

PEK_U03 ï umie wykonaĺ obliczenia stechiometryczne, 

PEK_U04 ï potrafi wykonaĺ proste obliczenia w oparciu o stağŃ r·wnowagi chemicznej, 

PEK_U05 ï umie wykonaĺ podstawowe obliczenia zwiŃzane z dysocjacjŃ sğabych, 

elektrolit·w i rozpuszczalnoŜciŃ zwiŃzk·w trudnorozpuszczalnych, w oparciu o 

uproszczone zaleŨnoŜci stňŨeniowe w stanie r·wnowagi chemicznej. 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 

Pojňcia podstawowe. Przedmiot chemii: zjawiska chemiczne i 

fizyczne, substancje proste i zğoŨone, pierwiastki i zwiŃzki 

chemiczne, mieszaniny fizyczne. Gğ·wne dziağy chemii: analityczna, 

fizyczna, nieorganiczna, organiczna. Atom jako najmniejsza, 

chemicznie niepodzielna czňŜĺ pierwiastka: podstawowe skğadniki ï 

jŃdro (protony i neutrony), elektrony. Wzglňdna masa atomowa. 

Nuklid, liczba atomowa i masowa, symbol nuklidu. Izotopy ï Ŝrednia 

masa atomowa. CzŃsteczka jako najmniejsza czňŜĺ zwiŃzku 

chemicznego: masa czŃsteczkowa, prawo stağoŜci skğadu. Mol jako 

jednostka licznoŜci, liczba Avogadra ï przykğady ilustrujŃce jej 

wielkoŜĺ. Masa molowa. Symbole i wzory chemiczne. Symbole 

pierwiastk·w: pochodzenie, zasady pisowni. Wzory zwiŃzk·w 

chemicznych: empiryczne, czŃsteczkowe i strukturalne. Wzory 

jon·w. Modele czŃsteczek. 

2 

Wy2 

Roztwory i stňŨenia. Roztw·r a mieszanina. Rozpuszczalnik, 

substancja rozpuszczona, masa i gňstoŜĺ roztworu. StňŨenie molowe, 

uğamek wagowy, uğamek molowy. Przeliczanie stňŨeŒ. SporzŃdzanie 

roztworu o zadanym stňŨeniu, bilans licznoŜci lub masy skğadnika 

2 
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rozpuszczonego. 

Wy3 

Reakcje chemiczne. R·wnanie reakcji chemicznej i jego 

interpretacja na poziomie czŃsteczkowym i makroskopowym. 

Klasyfikacja reakcji chemicznych wedğug: schematu reakcji, rodzaju 

reagent·w, efektu energetycznego, skğadu fazowego reagent·w, 

odwracalnoŜci reakcji, wymiany elektron·w. Efekt energetyczny 

reakcji. Zasady obliczeŒ stechiometrycznych ï prawo zachowania 

masy, prawo stosunk·w stağych. 

2 

Wy4 

Reakcje utleniania i redukcji. Definicja stopnia utlenienia. Reakcje 

oksydacyjno-redukcyjne ï utleniacz i reduktor. Metody dobierania 

wsp·ğczynnik·w stechiometrycznych w reakcjach redoks. 

Uszeregowanie utleniaczy (jakoŜciowo Ăszereg elektrochemicznyò). 

Roztwarzanie metali w kwasach ï metale szlachetne i nieszlachetne. 

2 

Wy5 

Teorie budowy atomu. Miejsce i rola teorii w nauce. Wpğyw 

wynik·w doŜwiadczalnych na rozw·j teorii budowy atomu: 

promieniowanie katodowe i kanalikowe - model Thompsona, 

doŜwiadczenie i model atomu Rutherforda. Teoria kwant·w Plancka 

- model Bohra. DwoistoŜĺ natury Ŝwiatğa (Einstein) i materii (de 

Broglie)) ï opis falowy elektronu. 

2 

Wy6 

Orbitale i liczby kwantowe. Orbital jako funkcja falowa opisujŃca 

stan elektronu w atomie. Liczby kwantowe n, l, m, s - ich sens 

fizyczny i moŨliwe wartoŜci. Rozkğady gňstoŜci elektronowej dla 

orbitali typu s, p i d. Zakaz Pauliego. Energie orbitali atomowych. 

Struktury elektronowe atom·w i jon·w.  

2 

Wy7 

Ukğad okresowy pierwiastk·w. PowiŃzanie ukğadu okresowego z 

kwantowym modelem budowy atomu. Okresy i grupy pierwiastk·w 

s, p, d i f ïelektronowych. PeriodycznoŜĺ objňtoŜci atomowych, 

promieni atomowych, energii jonizacji i powinowactwa 

elektronowego. Podziağ na metale, p·ğmetale i niemetale oraz 

wynikajŃce stad wğaŜciwoŜci kwasowe, amfoteryczne i zasadowe 

pierwiastk·w oraz ich tlenk·w. Przewidywanie niekt·rych 

wğaŜciwoŜci pierwiastk·w na podstawie ich poğoŨenia w ukğadzie 

okresowym. 

2 

Wy8 

WiŃzania chemiczne. Elektrostatyczny charakter wiŃzaŒ 

chemicznych. Rodzaje wiŃzaŒ: jonowe, kowalencyjne, metaliczne i 

miňdzyczŃsteczkowe. Zarys Teorii Orbitali Molekularnych (LCAO) 

ï orbitale ů i  ́wiŃŨŃce, antywiŃŨŃce, ich wzglňdne energie i ksztağty 

(wyprowadzenie graficzne). Struktura elektronowa czŃsteczek 

dwuatomowych, rzŃd wiŃzania. 

2 

Wy9 

WiŃzania chemiczne w czŃsteczkach wieloatomowych. 
Hybrydyzacja typu sp, sp

2
, sp

3
. WiŃzania spolaryzowane, momenty 

dipolowe prostych czŃsteczek, udziağ wiŃzania jonowego. Skale 

elektroujemnoŜci Paulinga i Mullikana. Teoria wiŃzaŒ walencyjnych 

ï wzory strukturalne (kreskowe) i elektronowe (kropkowe). 

WiŃzania miňdzyczŃsteczkowe, w tym wiŃzanie wodorowe. 

2 

Wy10 

Kinetyka chemiczna i kataliza. Postňp reakcji chemicznej, definicja 

szybkoŜci reakcji. R·wnanie kinetyczne i rzŃd reakcji. Wykres 

przebiegu energetycznego reakcji egzo- i endotermicznej. Reakcje 

elementarne jedno-, dwu- i tr·jczŃsteczkowe. 

2 
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Wy11 

R·wnowaga chemiczna. Reakcje odwracalne, pojňcie r·wnowagi 

dynamicznej. Prawo dziağania mas, stağa r·wnowagi i jej zaleŨnoŜĺ od 

temperatury. ZaleŨnoŜĺ poğoŨenia stanu r·wnowagi od stňŨenia, 

temperatury i ciŜnienia (reguğa przekory). Dob·r optymalnych 

warunk·w reakcji na przykğadzie syntezy amoniaku. 

2 

Wy12 

Elektrolity, kwasy, zasady i sole. Definicja elektrolitu, stopieŒ 

dysocjacji, podziağ na elektrolity mocne i sğabe. Reakcje jon·w w 

roztworach. Autodysocjacja wody, iloczyn jonowy wody, pH. 

Definicje kwas·w i zasad wedğug Arrheniusa. Reakcje zobojňtniania 

ï sole. Chemiczne wskaŦniki pH roztworu. 

2 

Wy13 

R·wnowagi w roztworach elektrolit·w. R·wnowagi w wodnych 

roztworach sğabych kwas·w i zasad. Stağe r·wnowagi, prawo 

rozcieŒczeŒ Ostwalda. 

2 

Wy14 

Hydroliza, bufory, sole trudnorozpuszczalne. PowiŃzanie zjawiska 

hydrolizy ze sğabymi elektrolitami. Reakcja hydrolizy. Stağa 

hydrolizy i jej wyznaczanie ze stağej dysocjacji. Definicja roztworu 

buforowego. Przykğady bufor·w kwaŜnych i zasadowych. Zakres 

buforowania i pojemnoŜĺ buforu. R·wnowaga w nasyconych 

roztworach soli. Iloczyn rozpuszczalnoŜci i jego zwiŃzek z 

rozpuszczalnoŜciŃ. 

2 

Wy15 

Chemia jŃdrowa. Rozmiary i trwağoŜĺ jŃder. Przemiany jŃdrowe, 

zapis reakcji jŃdrowych. Rozpad promieniotw·rczy, okres 

poğowicznego rozpadu, szeregi promieniotw·rcze. Reakcje 

rozszczepienia i reakcje syntezy termojŃdrowej. Powstawanie 

pierwiastk·w. 

2 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin  

Ĺw1 Spos·b prowadzenia i zaliczenia ĺwiczeŒ. DokğadnoŜĺ obliczeŒ. 2 

Ĺw2 

Obliczanie stňŨeŒ jon·w i czŃstek w ciağach stağych, cieczach i 

gazach: uğamek masowy (wagowy), procent wagowy (masowy), 

uğamek molowy, procent molowy i objňtoŜciowy, stňŨenie molowe, 

pH, pOH i pJon. 

2 

Ĺw3 

SporzŃdzanie roztwor·w o okreŜlonym stňŨeniu (kwasy, zasady, 

sole). Obliczanie zawartoŜci skğadnik·w w roztworach o okreŜlonym 

stňŨeniu. Przeliczanie stňŨeŒ wyraŨonych w r·Ũnych jednostkach. 

2 

Ĺw4 RozcieŒczanie i mieszanie roztwor·w o r·Ũnych stňŨeniach. 2 

Ĺw5 
Prawa gazowe. R·wnanie stanu gazu doskonağego i jego 

przeksztağcenia. Mieszaniny gaz·w. 
2 

Ĺw6 

Reakcje chemiczne, stechiometryczny zapis przemian chemicznych, 

stopnie utlenienia ï reguğy okreŜlania stopni utlenienia. Metody 

doboru wsp·ğczynnik·w w reakcjach utleniania i redukcji. 

2 

Ĺw7 
Reakcje redoks. Dob·r wsp·ğczynnik·w w reakcjach zapisanych 

jonowo i czŃsteczkowo. 
2 

Ĺw8 Stechiometria. Obliczanie mas i licznoŜci reagent·w (zapis reakcji). 2 

Ĺw9 
Stechiometria c.d. Obliczanie licznoŜci i objňtoŜci reagent·w oraz 

objňtoŜci odpowiednich roztwor·w. 
2 

Ĺw10 Stechiometria c.d. Obliczanie licznoŜci i objňtoŜci reagent·w z 2 
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uwzglňdnieniem wydajnoŜci reakcji. 

Ĺw11 

Stan r·wnowagi w ukğadach gazowych. Ukğadanie bilansu licznoŜci 

substrat·w i produkt·w w stanie r·wnowagi (Ătabelkaò). StopieŒ 

przereagowania. Stağa r·wnowagi. 

2 

Ĺw12 
Dysocjacja sğabych elektrolit·w: stağa dysocjacji elektrolitycznej, 

autodysocjacja wody, stopieŒ dysocjacji, obliczanie pH. 
2 

Ĺw13 

Stağa dysocjacji elektrolitycznej, prawo rozcieŒczeŒ Ostwalda. 
Obliczanie pH roztwor·w buforowych i pH roztwor·w soli 

pochodzŃcych od sğabych kwas·w lub zasad. (typu NH4Cl, 

CH3COOH). 

2 

Ĺw14 Iloczyn rozpuszczalnoŜci i jego zwiŃzek z rozpuszczalnoŜciŃ. 2 

Ĺw15 Powt·rzenie materiağu 2 

 Suma godzin 30 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 rozwiŃzywanie zadaŒ 

N3  interaktywny system elektronicznych korepetycji  
 

 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P (wykğad) PEK_W01 ï 

PEK_W08 

egzamin koŒcowy 

F1 (ĺwiczenia) PEK_U01 ï

PEK_U03   

elektroniczne kolokwium czŃstkowe I 

(maks. 10 pkt.) 

F2 (ĺwiczenia) PEK_U03 ï

PEK_U05   

elektroniczne kolokwium czŃstkowe II 

(maks. 14 pkt.) 

P (ĺwiczenia) = 3,0 jeŨeli (F1 + F2) = 12,0 ï 14,5 pkt. 

3,5 jeŨeli (F1 + F2) = 15,0 ï 17,5 pkt. 

4,0 jeŨeli (F1 + F2) = 18,0 ï 20,0 pkt. 

4,5 jeŨeli (F1 + F2) = 20,5 ï 22,0 pkt. 

5,0 jeŨeli (F1 + F2) = 22,5 ï 23,5 pkt. 

5,5 jeŨeli (F1 + F2) = 24,0 pkt. 
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODST AWOWA:  

[1]  A. BielaŒski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2003 

[2]  L. Jones, P. Atkins., Chemia og·lna, PWN, 2004 

[3]  M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia - podstawy i zastosowania, WNT Warszawa, 2002 

[4]  I. Barycka, K. Skudlarski, Podstawy Chemii, Wyd. P.Wr., Wrocğaw, 2001 

[5]  Praca zbiorowa, Obliczenia w chemii nieorganicznej, Wyd. PWr., 2002 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[9]  J. E. Brady, J. R. Holum, Fundamentals of chemistry, Wiley & Sons,  New York, 2002 

[10]  P. Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997 

[11]  System elektronicznych korepetycji (e ï learning) 

 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof.dr hab. inŨ. Piotr DroŨdŨewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Chemia og·lna 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)** 

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 

K1Atc_W05 

C1 Wy1 N1 

PEK_W02 

K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 

K1Atc_W05 

C1 Wy3, Wy4 N1 

PEK_W03 

K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 

K1Atc_W05 

C1 Wy2 N1, N2 

PEK_W04 

K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 

K1Atc_W05 

C2 Wy5 ï Wy9 N1 

PEK_W05 

K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 

K1Atc_W05 

C3 Wy10 N1 

PEK_W06 

K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 

K1Atc_W05 

C3 Wy11 N1 

PEK_W07 
K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 
C3 Wy12 ï  Wy14 N1, N2 
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K1Atc_W05 

PEK_W08 

K1Abt_W05, K1Ach_W05, 

K1Aic_W05, K1Aim_W05, 

K1Atc_W05 

C2 Wy15 N1 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Ach_U07, K1Ach_U06, K1Aic_U05 

K1Aim_U05, K1Atc_U05 
C4 Ĺw1 ï Ĺw5 N2, N3 

PEK_U02 
K1Ach_U07, K1Ach_U06, K1Aic_U05 

K1Aim_U05, K1Atc_U05 
C4 Ĺw6 ï Ĺw7 N2, N3 

PEK_U03 
K1Ach_U07, K1Ach_U06, K1Aic_U05 

K1Aim_U05, K1Atc_U05 
C4 Ĺw8 ï Ĺw10 N2, N3 

PEK_U04 
K1Ach_U07, K1Ach_U06, K1Aic_U05 

K1Aim_U05, K1Atc_U05 
C4 Ĺw11 N2, N3 

PEK_U05 
K1Ach_U07, K1Ach_U06, K1Aic_U05 

K1Aim_U05, K1Atc_U05 
C4 Ĺw12 ï Ĺw15 N2, N3 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Wydziağ  Chemiczny 

 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim  

Ekonomiczno - prawne aspekty przedsiňbiorczoŜci 
Nazwa w jňzyku angielskim The economic and legal aspects of entrepreneurship  

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy): 

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu:  og·lnouczelniany 

Kod przedmiotu  EKZ000343 

Grupa kurs·w                      NIE 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 
15     

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 
30     

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 
    

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
     

Liczba punkt·w ECTS 1     
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
     

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

0,5     

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

3. Nie ma wymagaŒ wstňpnych 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie student·w z cechami przedsiňbiorcy i rolŃ przedsiňbiorczoŜci w rozwoju spoğeczno-

gospodarczym kraju i regionu. 

C2. Zapoznanie student·w z kluczowymi czynnikami mikro- i makroekonomicznymi i ich wpğywem 

na prowadzenie dziağalnoŜci gospodarczej.  

C3Zapoznanie student·w z formami organizacyjno-prawnymi prowadzenia dziağalnoŜci 

gospodarczej. 

C4 Zapoznanie student·w z postawami wobec ryzyka i metodami zmniejszania ryzyka. 

C5 Przedstawienie funkcji i struktury biznes planu. 

C6 Zapoznanie z kluczowymi pojňciami zwiŃzanymi z systemami zarzŃdzania jakoŜciŃ. 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

PEK_W01 Zna cechy przedsiňbiorcy. 

PEK_W02 Zna i rozumie wpğyw czynnik·w otoczenia ekonomicznego na przedsiňbiorstwo, 

przedsiňbiorczoŜĺ i podejmowane decyzje biznesowe. 

PEK_W03 Zna formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziağalnoŜci gospodarczej. 

PEK_W04 Zna zasady i metody zmniejszania ryzyka przedsiňwziňĺ gospodarczych. 

PEK_W05 Zna strukturň biznesplanu. 

PEK_W06 Zna istotň, cele system·w zarzŃdzania jakoŜciŃ. 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

PEK_U01 Potrafi zidentyfikowaĺ i zinterpretowaĺ szanse i zagroŨenia dla dziağalnoŜci gospodarczej 

wynikajŃce z otoczenia mikro- i makroekonomicznego. 

PEK_U02 Potrafi zaproponowaĺ formň organizacyjno-prawŃ dla danej dziağalnoŜci gospodarczej. 

PEK_U03 Potrafi napisaĺ wybrane elementy biznes planu. 

Z zakresu kompetencji spoğecznych: 

PEK_K01 Identyfikuje uwarunkowania prawne i ekonomiczne oraz spoğeczne przedsiňbiorczoŜci. 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 
PrzedsiňbiorczoŜĺ jako siğa napňdowa rozwoju gospodarczego i 

postňpu naukowo-technicznego. 
1 

Wy2 

Czynniki otoczenia mikroekonomicznego warunkujŃce prowadzenia 

dziağalnoŜci inŨynierskiej: rynek i jego struktura, konkurencja, 

konsument, popyt. 

3 

Wy3 

Uwarunkowania makroekonomiczne prowadzenia dziağalnoŜci 

inŨynierskiej: dynamika rozwoju gospodarczego, polityka fiskalna 

paŒstwa, polityka monetarna paŒstwa, uwarunkowania 

miňdzynarodowe (kursy walutowe, handel zagraniczny). 

3 

Wy4 Uregulowania prawne zakğadania i prowadzenia dziağalnoŜci 

gospodarczej. 
2 

Wy5 Istota, cele, prawidğowoŜci i problemy zarzŃdzania jakoŜciŃ 2 

Wy6 
Indywidualne postawy wobec ryzyka, rodzaje ryzyka oraz metody 

zmniejszania ryzyka przy prowadzeniu dziağalnoŜci inŨynierskiej. 
2 

Wy7 Struktura biznesplanu. 2 

 Suma godzin 15 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1   

Ĺw2   

Ĺw3   

 Suma godzin  

 
 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba godzin 

La1   

La2   

La3   

 Suma godzin  
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Forma zajňĺ - projekt  Liczba godzin 

Pr1   

Pr2   

Pr3   

 Suma godzin  
 

Forma zajňĺ - seminarium Liczba godzin 

Se1   

Se2   

Se3   

 Suma godzin  
 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1.Wykğad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej 

N2.Dyskusja 

N3.Wykonanie biznes planu 

N4. Case study 

N5 Praca wğasna ï zadania domowe, rozwiŃzywanie zdaŒ ï przykğad·w. 

N6 Praca wğasna ï samodzielne studia 

N7 Konsultacje 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA  

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu ksztağcenia Spos·b oceny osiŃgniňcia 

efektu ksztağcenia 

F1 PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03, 

PEK_W05, PEK_W06 

PEK_U01, PEK_U02 

PEK_K01 

Dyskusje, case study 

F2 PEK_W05 

PEK_U01, PEK_U03 

PEK_K01 

Wykonanie biznes planu 

F3 PEK_W03, PEK_W04, PEK_W05,  

PEK_U01, PEK_U02 

Zadania domowe ï 

rozwiŃzywanie zadaŒ 

P=0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: .  

[1] Samuelson P.A., Nordhaus W.D., Ekonomia, PWN, Warszawa 2012 

[2] Skrzypek J., Filar E., Biznes plan, Poltext, Warszawa 2006. 

[3] DereŒ A.M., Sp·ğki handlowe w obrocie gospodarczym, Oficyna Wydawnicza PWSZ 

w Nysie, Nysa 2009. 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[1] Podstawy ekonomii, pod red. Milewskiego R., Wydawnictwo Naukowe PWN, 

Warszawa 2004. 

[2] Samuelson F. W., Marks S., Ekonomia menedŨerska, PWE, Warszawa 1998. 

[3] Tokarski A., Tokarski M., W·jcik J., Biznesplan w praktyce, CeDeWu Sp. z o.o., 

Warszawa 2007. 
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Dr inŨ. Edyta RopuszyŒska-Surma, edyta.ropuszynska-surma@pwr.wroc.pl 

 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Ekonomiczno-prawne aspekty przedsiňbiorczoŜci 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU ééééééééé 

I SPECJALNOśCI ééééééééééé.. 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu** *  

TreŜci 

programowe***  

Numer  

narzňdzia 

dydaktycznego***  

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1 Wy1 N1, N2, N4 

PEK_W02  C2 Wy2, Wy3, N1, N2, N4, N5, 

N7 
PEK_W03  C3 Wy4 N1, N5, N6, N7 
PEK_W04  C4 Wy6 N1, N2, N4, N5, 

N6, N7 
PEK_W05  C5 Wy7 N1, N2, N4, N5, 

N6, N7 
PEK_W06  C6 Wy5 N1, N2, N4 
PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C2, C4 Wy2, Wy3, 

Wy6 

N2, N4, N5, N6 

PEK_U02  C3 Wy4 N2, N4, N5, N6, 

N7 
PEK_U03  C5 Wy7 N5, N6, N7 
PEK_K01 

(kompetencje) 
 C1, C2, C3 Wy1·Wy7 N1, N2, N3, N4, 

N5 

 

 

  

** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - z tabeli powyŨej 
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WYDZIAĞ CHEMICZNY  

 

KA RTA PRZEDMIOTU  

 

Nazwa w jňzyku angielskim: Engineering ethics 

Nazwa w jňzyku polskim:   

                                                  Etyka inŨynierska 
Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): BT, CH, ICP, IM, TC 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):   

StopieŒ studi·w i forma:   I / II  stopieŒ*, stacjonarna / niestacjonarna* 

Rodzaj przedmiotu:   obowiŃzkowy / wybieralny / og·lnouczelniany * 

Kod przedmiotu:   FLC012001w 

Grupa kurs·w:   TAK  / NIE*  
 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

15     

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Egzamin / 

zaliczenie 

na ocenň*  

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenň*  

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenň* 

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenň* 

Egzamin / 

zaliczenie na 

ocenň* 

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
     

Liczba punkt·w ECTS 1 

 

    

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

     

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu (BK) 

0,5     

 
*niepotrzebne skreŜliĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

Podstawowa wiedza humanistyczna. 

 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU  

C1: Zdobycie przez student·w elementarnej wiedzy z etyki og·lnej i zawodowej; 

C2: Uksztağtowanie wraŨliwoŜci na dylematy moralne w pracy inŨyniera; 

C3: Zapoznanie student·w z kodeksami etyki inŨynierskiej. 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

PEK_HUM W08: Po zakoŒczeniu kursu student ma wiedzň niezbňdnŃ do rozumienia 

etyczno-spoğecznych uwarunkowaŒ dziağalnoŜci inŨynierskiej. 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

PEK_ HUM U01: Student potrafi pozyskiwaĺ informacje z literatury filozoficzno-etycznej, a 

takŨe interpretowaĺ naukowe teksty z dziedziny etyki og·lnej i etyki inŨynierskiej.  

PEK_HUM U05: Student potrafi realizowaĺ proces samoksztağcenia. 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ ï wykğad Liczba godzin  

Wy1 
Teoretyczno-metodologiczne zağoŨenia etyki inŨynierskiej 

Stosunek etyki do moralnoŜci 
1 

Wy2 Etyka og·lna (przedmiot i metody etyki og·lnej) 1 

Wy3 Etyka zawodowa (przedmiot i metody etyki zawodowej) 1 

Wy4 Stosunek etyki zawodowej do etyki og·lnej 1 

Wy5 
Filozoficzne podstawy etyki inŨynierskiej 

Gğ·wne szkoğy metaetyczne 
1 

Wy6 Problem sumienia 1 

Wy7 Problem odpowiedzialnoŜci etycznej 1 

Wy8 Problem uzasadnienia norm etycznych 1 

Wy9 
Etyka zawodu inŨyniera 

Etyczne implikacje gğ·wnych problem·w filozofii techniki 
1 

Wy10 Etyka inŨynierska w Ŝwietle zjawiska globalizacji 1 

Wy11 Etyczne problemy podejmowania decyzji i dziağania w pracy inŨyniera 1 

Wy12 Prakseologia inŨynierska 1 

Wy13 Struktura i funkcja kodeks·w inŨynierskiej etyki zawodowej 1 

Wy14 Analiza treŜci kodeks·w inŨynierskiej etyki zawodowej 1 

Wy15 Analiza treŜci kodeks·w inŨynierskiej etyki zawodowej 1 

Suma godzin 15 

 
 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1. Prezentacja multimedialna 

N2. Wykğad informacyjny. 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), 

P ï podsumowujŃca 

(na koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 
Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

F1 PEK_ HUM W08 

PEK_ HUM U01 

PEK_HUM U05 

 

F1 =P PEK_ HUM W08 

PEK_ HUM U01 

PEK_HUM U05 

Egzamin ustny lub pisemny 
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

1) Agazzi E., Dobro, zğo i nauka, tğum. E. KağuszyŒska, Warszawa 1997. 

2) Anzenbacher A.,  Wprowadzenie do etyki, 2008. 

3) Birnbacher D., OdpowiedzialnoŜĺ za przyszğe pokolenia, Krak·w 1999. 

4) Chyrowicz B. [red.], Etyka i technika w poszukiwaniu ludzkiej doskonağoŜci, Lublin 

2004. 

5) Galewicz W. [red.], MoralnoŜĺ i profesjonalizm. Sp·r o pozycjň etyk zawodowych, 

Krak·w 2010.  

6) Gasparski W., Dobro, zğo i technika, [w:] Problemy etyczne techniki, Instytut 

Problem·w Wsp·ğczesnej Cywilizacji, Warszawa 1999, s. 17-26. 

7) Gasparski W., Dobro, zğo i technika, ĂZagadnienia Naukoznawstwaò 1999 nr 3-4, s. 

386-391. 

8) Goĺkowski J. PigoŒ K., Etyka zawodowa ludzi nauki, Wrocğaw 1991. 

9) Jonas H., Zasada odpowiedzialnoŜci. Etyka dla cywilizacji technologicznej, tğum. M. 

Klimowicz, Krak·w 1996. 

10) Kiepas A. [red.], Wiedza o technice: wybrane problemy, Katowice 1997. 

11) Kiepas A., Czğowiek ï technika ï Ŝrodowisko: czğowiek wsp·ğczesny wobec wyzwaŒ 

koŒca wieku, Katowice 1999.  

12) Kiepas A., Czğowiek wobec dylemat·w filozofii techniki, Katowice 2000. 

13) Kiepas A., Nauka ï technika ï kultura: studium z zakresu filozofii techniki, Katowice 

1984. 

14) Naisbitt John, Naisbitt Nana, Philips Douglas, High Tech ï High touch. Technologia a 

poszukiwanie sensu, PoznaŒ 2003. 

15) Ossowska M., Normy moralne. Pr·ba systematyzacji, Warszawa 2003. 

16) Postman N., Technolpol: triumf techniki nad kulturŃ, Warszawa 1995. 

17) Pyka M., OdpowiedzialnoŜĺ inŨyniera a mechanizm rynkowy, ĂDiametrosò 2008, nr 

18, s. 57-67. 

18) Sennett, R.,  Etyka dobrej roboty, tğum. J. Dzierzgowski, Warszawa 2010. 

19) StyczeŒ T., Wprowadzenie do etyki, Lublin 1993. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

a. Bober, W. J.,  PowinnoŜĺ w Ŝwiecie cyfrowym: etyka komputerowa w Ŝwietle 

wsp·ğczesnej filozofii moralnej, 2008. 

b. KotarbiŒski T., Dzieğa wszystkie. Prakseologia, Ossolineum 2003. 

c. Lisak M. Elementy etyki w zawodzie architekta, 2006. 

d. SğowiŒski B., Podstawy sprawnego dziağania, Koszalin 2007. 

e. Soğtysiak G., Kodeksy etyczne w Polsce, Warszawa 2006. 

f. Suğek M., Swiniarski J., Etyka jako filozofia dobrego dziağania zawodowego, 

Warszawa 2001. 

g. ślipko T., Zarys etyki og·lnej, Krak·w 2004. 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Dr Krzysztof Serafin, krzysztof.serafin@pwr.wroc.pl 

Zesp·ğ realizujŃcy: pracownicy SNH. 

 

 

 

mailto:krzysztof.serafin@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU 

Etyka inŨynierska  
Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU: BT, CH, ICP, IM, TC  

 
Przedmiotowy efekt 

ksztağcenia 
Odniesienie przedmiotowego 

efektu do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku 

studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu***  

TreŜci 

programowe***  

Numer  

narzňdzia 

dydaktycznego*** 

Wiedza 

PEK_HUM W08 T1A_W08 C1, C3 Wy1 ï Wy15 N1, N2 

UmiejňtnoŜci 

PEK_HUM U01 

PEK_HUM U05 

T1A_U01 

T1A_U05 

C2 Wy7, Wy8 

Wy10 ïWy15 

N1, N2 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Fizyka I 
Nazwa w jňzyku angielskim Physics I 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu FZC011002 

Grupa kurs·w NIE  
*niepotrzebne usunŃĺ 
 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 
30 30    

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 
120 60    

Forma zaliczenia 
egzamin  

zaliczenie na 

ocenň 
   

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 
     

Liczba punkt·w ECTS 4 2    
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
 2    

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1 1    

 
 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

4. ZnajomoŜĺ fizyki na poziomie szkoğy Ŝredniej 

5. ZnajomoŜĺ elementarnej matematyki 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie student·w z podstawowymi prawami mechaniki ruchu postňpowego 

C2 Zapoznanie student·w z podstawowymi prawami mechaniki ruchu obrotowego 

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o prawie powszechnego ciŃŨenia 

C4 Zapoznanie student·w z podstawowymi prawami hydrostatyki i hydrodynamiki 

C5 Elementy elektrostatyki 

C6 Elementy elektrostatyki 

C7 Elementy elektrodynamiki 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna podstawowe pojňcia i prawa fizyczne, 

PEK_W02 ï potrafi prawidğowo zapisaĺ zasady zachowania energii mechanicznej, 

PEK_W03 ï ma podstawowe wiadomoŜci o prawie ciŃŨenia powszechnego, 

PEK_W04 ï zna podstawy i potrafi posğugiwaĺ zasadami zachowania pňdu i momentu pňdu, 

PEK_W05 ï zna podstawowe pojňcia elektrostatyki, 

PEK_W06 ï zna prawa obwod·w prŃdu stağego prawa Kirchhoffa 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi praktycznie rozwiŃzaĺ zagadnienia ruchu jednostajnego, jednostajnie 

zmiennego i niejednostajnie zmiennego, 

PEK_U02 ï potrafi praktycznie rozwiŃzaĺ zagadnienia skğadania ruch·w, jednostajnego i 

jednostajnie zmiennego w dw·ch wzajemnie prostopadğych kierunkach (rzut 

ukoŜny), 

PEK_U03 ï umie rozwiŃzaĺ zagadnienia ruchu w ukğadach niezachowawczych, 

PEK_U04 ï umie wykonaĺ obliczenia hydrostatyki i hydrodynamiki, 

PEK_U05 ï umie stosowaĺ prawo Gaussa do wyznaczania natňŨenia pola elektrycznego, 

PEK_U06 ï umie opisaĺ jakoŜciowo i iloŜciowo wpğyw dielektryka na wğasnoŜci 

kondensatora, 

PEK_U07 ï umie wyliczyĺ pojemnoŜĺ zastňpczŃ baterii kondensator·w, 

PEK_U08 ï potrafi zastosowaĺ prawo Ohma dla prostych obwod·w prŃdu stağego. 

PEK_U09 ï potrafi zastosowaĺ prawa Kirchhoffa do prostych obwod·w prŃdu stağego. 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 

Kinematyka ruchu postňpowego. Ruch jednostajny 

jednowymiarowy. ZaleŨnoŜĺ drogi przebytej od czasu. PrňdkoŜĺ 

Ŝredni, chwilowa. Przyspieszenie. Ruch wielowymiarowy. 
2 

Wy2 

Kinematyka ruchu obrotowego. Ruch jednostajny po okrňgu. 

ZaleŨnoŜĺ kŃta zakreŜlonego przez promieŒ wodzŃcy od czasu. 

PrňdkoŜĺ kŃtowa. Przyspieszenie kŃtowe.  

2 

Wy3 
Dynamika ruchu postňpowego. Energia, praca, moc. Zasada 

zachowania energii. Zasada zachowania pňdu. Zderzenia. 
2 

Wyr4  Ruch w polu grawitacyjnym,  

Wyr5 

Dynamika ruchu obrotowego. Energia w ruch obrotowym, praca w 

ruchu obrotowym. Zasada zachowania energii w ruchu obrotowym. 

Zasada zachowania momentu pňdu.  

2 

Wyr6 

Dynamika zğoŨenia ruchu postňpowego i obrotowego. Energia w 

ruch zğoŨonym, praca w ruchu zğoŨonym, Moc mechaniczna. Zasada 

zachowania energii w ruchu obrotowym. Zasada zachowania 

momentu pňdu.  

2 
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Wyr7 

Prawo powszechnego ciŃŨenia. Stağa powszechnego ciŃŨenia i jej 

wyznaczanie. Prawa Kepllera. Siğa ciŃŨenia. Pierwsza i druga 

prňdkoŜĺ kosmiczna. 

2 

Wyr8 
WğasnoŜci sprňŨyste. WğasnoŜci sprňŨyste ciağ stağych. NaprňŨenie. 

Prawo Hooka, 
2 

Wyr9 
Hydrostatyka i hydrodynamika . Prawo Pascala i Archimedesa. 

Prawo Bernoullego, zwňŨka Venturiego, pomiary ciŜnienia. 
2 

Wyr10 

Drgania I. Oscylator harmoniczny nietğumiony. Energia drgaŒ 

harmonicznych, wahadğa (masa na sprňŨynie, wahadğo 

matematyczne i fizyczne., 

2 

Wyr11 
Drgania II. Skğadanie drgaŒ, drgania tğumione, drgania wymuszone, 

energia. Rezonans, 
2 

Wy12 

Elementy elektrostatyki I. Ğadunek i pole elektryczne, natňŨenie 

pola elektrycznego, prawo Coulomb. Twierdzenie Gaussa. Potencjağ 

elektryczny., 

2 

Wy13 

Elementy elektrostatyki II.  Dipol elektryczny, moment siğ 

dziağajŃcy na dipol elektryczny w polu elektrycznym. Energia 

dipola, 

2 

Wy14 
Elementy elektrostatyki III  Kondensatory. Energia pola 

elektrycznego. Dielektryki, zjawiska piezo-, ferroelektryczne, 
2 

Wy15 

Elementy elektrodynamiki. PrŃd elektryczny, natňŨenie prŃdu, 

prawo Ohma - opis mikroskopowy i makroskopowy, gňstoŜĺ prŃdu. 

WğaŜciwoŜci elektryczne metali: op·r wğaŜciwy, op·r elektryczny,  

nadprzewodnictwo. Prawa Kirchhoffa, obwody prŃdu stağego 

2 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin  

Ĺw1 
Spos·b prowadzenia i zaliczenia ĺwiczeŒ. Elementy algebry 

wektor·w, 
2 

Ĺw2 RozwiŃzywanie zadaŒ z algebry wektor·w 2 

Ĺw3 RozwiŃzywanie zadaŒ z ruchu jedno- i dwuwymiarowego 2 

Ĺw4 
RozwiŃzywanie zadaŒ z zasady zachowania energii i pracy siğ 

niezachowawczych 
2 

Ĺw5 Kolokwium I 2 

Ĺw6 
RozwiŃzywanie zadaŒ z ruchu postňpowego, obrotowego oraz mocy 

mechanicznej 
2 

Ĺw7 RozwiŃzywanie zadaŒ z hydro- statyki i dynamiki 2 

Ĺw8 RozwiŃzywanie zadaŒ z powszechnej grawitacij 2 

Ĺw9 RozwiŃzywania zadaŒ z drgaŒ  2 

Ĺw10 Kolokwium II 2 

Ĺw11 RozwiŃzywanie zadaŒ z oddziağywania ğadunk·w 2 

Ĺw12 
RozwiŃzywanie zadaŒ na obliczanie potencjağu i energii rozkğadu 

ğadunk·w 
2 

Ĺw13 
RozwiŃzywanie zadaŒ na wyliczanie pojemnoŜci elektrycznych i 

natňŨenia pola 
2 

Ĺw14 RozwiŃzywanie zadaŒ z elementami elektrodynamiki ï 2 
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rozwiŃzywanie obwod·w ptŃdu stağego 

Ĺw15 Kolokwium III 2 

 Suma godzin 30 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE  

N1 wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 rozwiŃzywanie zadaŒ 

N3  interaktywny system elektronicznych korepetycji  
 

 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P (wykğad) PEK_W01 ï 

PEK_W04 

egzamin koŒcowy 

F1 (ĺwiczenia) PEK_U02 ï

PEK_U04   

kolokwium czŃstkowe I (maks. 20 pkt.) 

F2 (ĺwiczenia) PEK_U06 ï

PEK_U09   

kolokwium czŃstkowe I (maks. 20 pkt.) 

F3 (ĺwiczenia) PEK_U11 ï

PEK_U14   

kolokwium czŃstkowe II maks. 20 pkt.) 

 

P (ĺwiczenia) = 3,0 jeŨeli (F1 + F2+ F3) = 30,0 ï 33,5 pkt. 

3,5 jeŨeli (F1 + F2+ F3) = 33,75 ï 41,5 pkt. 

4,0 jeŨeli (F1 + F2+ F3) = 41,75 ï 47,5 pkt. 

4,5 jeŨeli (F1 + F2+ F3) = 47,75 ï 53,5 pkt. 

5,0 jeŨeli (F1 + F2+ F3) = 53,75 ï 58,0 pkt. 

5,5 jeŨeli (F1 + F2+ F3) = 59,5   -  60,0 pkt. 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[6]  R. Resnick, D. Haliday, Fizyka I i II, PWN 

[7]  J. Oread, Fizyka I i II, PWN 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[12]  Fizyka zadania z rozwiŃzaniami, skrypt PWr 

[13]  System elektronicznych korepetycji (e ï learning) 
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OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Dr Krzysztof Rohleder, Krzysztof. rohleder@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Fizyka I  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

InŨynieria Chemiczna i Procesowa 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w  

 

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

C1,C2 Wy1 N1 

PEK_W02 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W03 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W04 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W05 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W06 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01 

K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04  
C1 Ĺw1 N2 

PEK_U02 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U03 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U04 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U05 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U06 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U07 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U08 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U09 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 

 
Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 
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Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Fizyka II  
Nazwa w jňzyku angielskim Physics II  

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu FZC012002 

Grupa kurs·w NIE  
*niepotrzebne usunŃĺ 
 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 
30 15 30   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 
120 30 60   

Forma zaliczenia 
egzamin  

zaliczenie na 

ocenň 
   

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 
     

Liczba punkt·w ECTS 4 1 2   
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
 1 2   

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1 1 1   

 
 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

6. ZnajomoŜĺ fizyki na poziomie szkoğy Ŝredniej 

7. ZnajomoŜĺ elementarnej matematyki 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie student·w z podstawowymi prawami elektromagnetyzmu 

C2 Zapoznanie student·w z podstawowymi prawami obwod·w prŃdu  przemiennego 

C3 Przedstawienie  podstawowej wiedzy o falach mechanicznych 

C4 Zapoznanie student·w z podstawowymi prawami optyki geometrycznej i falowej 

C5 Przedstawienie podstawowej wiedzy o dualizmie korpuskularno - falowym 

C6 Zapoznanie student·w z podstawowymi zagadnieniami fizyki kwantowej 

C7 Przekazanie podstawowej wiedzy o teorii przewodnictwa i nadprzewodnictwa 

 



 6

3

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna podstawowe pojňcia i prawa fizyczne, 

PEK_W02 ï zna zagadnienia ruchu ğadunku w polu magnetycznym, 

PEK_W03 ï ma podstawowe wiadomoŜci o prawie Faradaya i regule Lenza, 

PEK_W04 ï zna ukğady prŃdu przemiennego, 

PEK_W05 ï przyswoiğa sobie podstawowe prawa optyki geometrycznej, 

PEK_W06 ï zna zagadnienia optyki falowej (interferencja, dyfrakcja), 

PEK_W07 ï zna zagadnienia przejŜcia Ŝwiatğa pomiňdzy oŜrodkami o r·Ũnej gňstoŜci 

optycznej oraz polaryzacji liniowej 

PEK_W08 ï potrafi wytğumaczyĺ prawo Brag·w, 

PEK_W09 ï ma podstawowe wiadomoŜci o promieniowaniu temperaturowym, 

PEK_W10 ï zna zagadnienia efektu fotoelektrycznego i efektu Comptona, 

PEK_W11 ï posiada podstawowŃ wiedzň na temat budowy jŃdra atomowego i rozpadu 

promieniotw·rczego, 

PEK_W12 ï ma podstawowŃ wiedzň o r·wnaniu Schrºdingera i jego zastosowaniu do 

najprostszych zagadnieŒ fizyki kwantowej, 

PEK_W13 ï zna podstawy teorii przewodnictwa i p·ğprzewodnictwa, 

PEK_W14 ï wie jak dziağa dioda i tranzystor 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi praktycznie rozwiŃzaĺ zagadnienia ruchu ğadunku w polu 

magnetycznym, 

PEK_U02 ï potrafi znajdywaĺ wypadkowŃ indukcjň magnetycznŃ wytwarzanŃ przez 

przewodniki z prŃdem, 

PEK_U03 ï potrafi rozwiŃzaĺ zagadnienia oddziağywania przewodnik·w z prŃdem, 

PEK_U04 ï umie wyliczyĺ siğň elektromotoryczna z prawa Faradaya, 

PEK_U05 ï praktycznie rozwiŃzuje ukğady prŃdu przemiennego, 

PEK_U06 ï potrafi praktycznie rozwiŃzaĺ zagadnienia interferencji fal mechanicznych (fala 

stojŃca), 

PEK_U07 ï umie rozwiŃzywaĺ zadania interferencji Ŝwiatğa (doŜwiadczenie Younga, 

dyfrakcja), 

PEK_U08 ï rozwiŃzuje zadania z przejŜciem Ŝwiatğa przez granicň dw·ch oŜrodk·w, 

PEK_U09 ï umie rozwiŃzywaĺ zagadnienia zwiŃzane z polaryzacjŃ Ŝwiatğa 

PEK_U10 ï potrafi rozwiŃzywaĺ zadania z zakresu krystalografii (prawo Braga), 

PEK_U11 ï umie rozwiŃzaĺ problemy zwiŃzane z promieniowaniem temperaturowym, 

generowaniem ciŃgğego widma rentgenowskiego, efektu fotoelektrycznego i 

Comptona, 

PEK_U12 ï rozwiŃzuje zadania z zakresu dualizmu korpuskularno ï falowego (hipoteza de-

Brogileôa), 

PEK_U13 ï umie rozwiŃzaĺ zadania z rozpadu promieniotw·rczego i zasady 

nieoznaczonoŜci Heisenberga. 
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TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 
Wektor indukcji magnetycznej, ruch ğadunku w polu magnetycznym, 

spektrometria mas, cyklotron, efekt Halla. 2 

Wy2 

Przewodnik z prŃdem w polu magnetycznym, dipol magnetyczny. 

Prawo Biota-Savarta, oddziağywanie przewodnik·w z prŃdem. Prawo 

Ampere'a, strumieŒ wektora indukcji magnetycznej.  

2 

Wy3 

Magnetyczne wğaŜciwoŜci materii, substancje dia-, para- i 

ferromagnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna; wytwarzanie i 

wğaŜciwoŜci prŃdu przemiennego. 

2 

Wy4 

Obw·d z prŃdem przemiennym (ukğad RLC), moc wydzielana w 

obwodzie. Oscylacje w obwodzie LC; energia pola magnetycznego. 

Transformator.  

2 

Wy5 

Fale w oŜrodkach sprňŨystych, r·wnanie fali pğaskiej; r·wnanie 

falowe. PrňdkoŜci fal w r·Ũnych oŜrodkach, dyspersja. Interferencja 

fal, fala stojŃca. Fale dŦwiňkowe, elementy akustyki. 

2 

Wy6 

Fale elektromagnetyczne, r·wnanie falowe; prňdkoŜĺ grupowa; 

widmo fal, Ŝwiatğo widzialne. Oddziağywanie promieniowania z 

materiŃ; odbicie i zağamanie Ŝwiatğa. Elementy optyki geometrycznej 

2 

Wy7 

Interferencja fal Ŝwietlnych, interferometr. Dyfrakcja: pojedyncza 

szczelina, siatka dyfrakcyjna - zdolnoŜĺ rozdzielcza. światğo 

spolaryzowane, dw·jğomnoŜĺ, polarymetr. 

2 

Wy8 
Promienie Roentgena: otrzymywanie, dyfrakcja w krysztağach. 

Promieniowanie temperaturowe, ciağo doskonale czarne. 
2 

Wy9 Fizyka kwant·w: efekt fotoelektryczny, efekt Comptona. 2 

Wy10 
Falowa natura materii - fale de Broglie'a. Zasada nieoznaczonoŜci 

Heisenberga. 
2 

Wy11 
Fizyka jŃdrowa - terminologia; rozmiar jŃdra, oddziağywanie 

nukleon-nukleon.  
2 

Wy12 

Struktura ciňŨkich jŃder atomowych, rozpad alfa, beta i gamma. 

Metody detekcji czŃstek jonizujŃcych, dozymetria, radiologiczne 

zagroŨenie. Rozszczepienie jŃder atomowych; reakcja syntezy. 

2 

Wy13 
CzŃstka w jamie potencjalnej, r·wnanie Schroedingera, przenikanie 

przez barierň. 
2 

Wy14 Sens fizyczny r·wnania Schroedingera, gňstoŜĺ stan·w, oscylator. 2 

Wy15 
Teoria swobodnych elektron·w w metalu. Teoria pasmowa ciağ 

stağych; p·ğprzewodniki, domieszki; zastosowanie. 
2 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin  

Ĺw1 
Spos·b prowadzenia i zaliczenia ĺwiczeŒ. Teoria przenoszenia 

bğňd·w. 
1 

Ĺw2 
Obliczanie trajektorii ğadunku w polu magnetycznym. Wytwarzanie 

pola magnetycznego 
1 

Ĺw3 RozwiŃzywanie zadaŒ z ukğad·w prŃdu  przemiennego I 1 

Ĺw4 RozwiŃzywanie zadaŒ z ukğad·w prŃdu  przemiennego II 1 
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Ĺw5 Kolokwium I 1 

Ĺw6 RozwiŃzywanie zadaŒ z fal mechanicznych 1 

Ĺw7 RozwiŃzywanie zadaŒ z interferencji i dyfrakcji Ŝwiatğa 1 

Ĺw8 RozwiŃzywanie zadaŒ z polaryzacji Ŝwiatğa 1 

Ĺw9 Kolokwium II 1 

Ĺw10 RozwiŃzywanie zadaŒ na efekt fotoelektryczny 1 

Ĺw11 RozwiŃzywanie zadaŒ na efekt Comptona 1 

Ĺw12 RozwiŃzywanie zadaŒ z efekt·w kwantowych  1 

Ĺw13 RozwiŃzywanie zadaŒ z fal materii i zasady Heisenberga 1 

Ĺw14 Kolokwium III 1 

Ĺw15 Kolokwium poprawkowe 1 

 Suma godzin 15 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 rozwiŃzywanie zadaŒ 

N3  interaktywny system elektronicznych korepetycji  
 

 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P (wykğad) PEK_W01 ï 

PEK_W14 

egzamin koŒcowy 

F1 (ĺwiczenia) PEK_U01 ï

PEK_U05   

kolokwium czŃstkowe I (maks. 10 pkt.) 

F2 (ĺwiczenia) PEK_U06 ï

PEK_U09   

kolokwium czŃstkowe II (maks. 10 pkt.) 

F3 (ĺwiczenia) PEK_U10 ï

PEK_U13   

kolokwium czŃstkowe III (maks. 10 pkt.) 

   

P (ĺwiczenia) = 3,0 jeŨeli (F1 + F2 + F3) = 12,0 ï 17,75 pkt. 

3,5 jeŨeli (F1 + F2 + F3) = 18,0 ï 10,75 pkt. 

4,0 jeŨeli (F1 + F2 + F3) = 21,0 ï 23,75 pkt. 

4,5 jeŨeli (F1 + F2 + F3) = 24,0 ï 26,75 pkt. 

5,0 jeŨeli (F1 + F2 + F3) = 27,0 ï 29,75 pkt. 

5,5 jeŨeli (F1 + F2 + F3) = 30,0 pkt. 
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[8]  R. Resnick, D. Haliday, Fizyka I i II , PWN 

[9]  J. Oread, Fizyka I i II , PWN 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[14]  Fizyka zadania z rozwiŃzaniami, skrypt PWr 

[15]  System elektronicznych korepetycji (e ï learning) 

 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Dr Krzysztof Rohleder, Krzysztof. rohleder@pwr.wroc.pl 

 

MACIERZ  POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Fizyka II  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

InŨynieria Chemiczna i Procesowa 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w  

 

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

C1,C2 Wy1 N1 

PEK_W02 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W03 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W04 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W05 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W06 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

 

PEK_W07  

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W08 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W09 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W10 K1Abt_W04, K1Ach_W04,    
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K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

PEK_W11 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W12 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W13 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

PEK_W14 

K1Abt_W04, K1Ach_W04, 

K1Aic_W04, K1Aim_W04, 

K1Atc_W04  

   

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01 

K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04  
C1 Ĺw1 N2 

PEK_U02 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U03 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U04 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U05 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U06 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U07 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U08 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U09 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U10 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U11 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U12 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

PEK_U13 
K1Abt_U04, K1Ach_U04, 

K1Aic_U04, K1Aim_U04, K1Atc_U04 
   

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Grafika inŨynierska 
Nazwa w jňzyku angielskim Technical drawing/Engineering graphics 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu GFC011001 

Grupa kurs·w NIE  

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

  30   

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia 
  

zaliczenie 

na ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS   2   

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

  2   

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

  1   

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

8. ZnajomoŜĺ podstawowej obsğugi komputera 
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 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie z zasadami rysunku technicznego. 

C2 Nauczenie poprawnego czytania i wykonania rysunk·w projektowych. 

C3 UmiejňtnoŜĺ wykorzystania komputerowego wspomagania w tworzeniu i 

modyfikacji dokumentacji technicznej. 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï Rozumie zasady rysunku technicznego i rolň normalizacji w rysunku 

technicznym. 

PEK_U02 ï Potrafi odwzorowaĺ elementy pğaskie i przestrzenne w rzutach. 

PEK_U03 ï Posiada umiejňtnoŜĺ przedstawiania i wymiarowania przedmiot·w istniejŃcych 

i projektowanych zgodnie z zasadami rysunku technicznego. 

PEK_U04 ï Ma wiedzň wystarczajŃcŃ do czytania rysunk·w projektowych i schemat·w 

instalacji chemicznej. 

PEK_U05 ï Zna zasady obsğugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajŃcym do 

tworzenia dokumentacji technicznej w programach tego typu. 

 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba 

godzin  

La1 

Zajňcia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami bhp w sali 

komputerowej. Spos·b prowadzenia zajňĺ i warunki zaliczenia. 

Wstňp do obsğugi aplikacji systemu CAD - przestrzeŒ robocza, 

modus rysowania, modus edycji w programie AutoCAD.  

2 

La2 

Zasady rysunku technicznego (rodzaje rysunk·w, formaty arkuszy, 

tabliczki rysunkowe, rodzaje i gruboŜci linii rysunkowych, pismo 

techniczne). Ustawienie ŨŃdanych parametr·w pracy programu 

AutoCAD (zarzŃdzanie warstwami, ustawianie atrybut·w, ukğady 

wsp·ğrzňdnych). 

2 

La3 

Normalizacja w rysunku technicznym. PKN i jego dziağalnoŜĺ 

normalizacyjna. Ĺwiczenia w wyszukiwaniu norm. Elementy 

rysunku w aplikacji AutoCAD: linie, ğuki, okrŃg, elipsa, prostokŃt, 

wielobok. 

2 

La4 

Odwzorowanie obiekt·w pğaskich i przestrzennych w rzutach 

(rzutowanie aksonometryczne, prostokŃtne i Ŝrodkowe). 

Modyfikacje element·w rysunku w aplikacji AutoCAD: 

kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzane, skalowanie, przycinanie, 

wydğuŨanie, przerywanie, fazowanie, zaokrŃglanie, rozbijanie 

element·w zğoŨonych. 

2 

La5 

Przedstawianie na rysunkach wewnňtrznych zarys·w przedmiotu. 

Rodzaje przekroj·w: proste, ğamane, stopniowe, czŃstkowe. Zasady 

wykonywania przekroj·w. Zasady rzutowania i wymiarowania bryğ 

obrotowych. Urwania i przerwania przedmiot·w. 

2 
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La6 

Wymiarowanie przedmiot·w na rysunkach projektowych (znaki 

wymiarowe, zasady wymiarowania). Drukowanie dokumentacji 

technicznej w aplikacji CAD. 

2 

La7 Powt·rzenie materiağu i kolokwium I.  2 

La8 
Zapis graficzny obiekt·w przestrzennych przenikajŃcych siň. 

Przekroje bryğ pğaszczyznami i linie przenikania bryğ. 

2 

La9 Oznaczanie i wymiarowanie zbieŨnoŜci i pochylenia. 2 

La10 

Rodzaje poğŃczeŒ element·w konstrukcji. Rysowanie, oznaczanie 

oraz wymiarowanie poğŃczeŒ gwintowych oraz wybranych poğŃczeŒ 

nierozğŃcznych. Uproszczenia rysunkowe. 

2 

La11 

Tolerancje wymiar·w i pasowanie element·w konstrukcji, odchyğki 

ksztağtu, poğoŨenia. Oznaczenia struktury geometrycznej 

powierzchni.  

2 

La12 Zasady wykonywania rysunk·w wykonawczych i zğoŨeniowych. 2 

La13 
Symbole graficzne i schematy w rysunku technicznym. Aparatura 

chemiczna. Schematy instalacji chemicznej. 

2 

La14 Kolokwium II 2 

La15 Kolokwium poprawkowe. Zaliczenie zajňĺ 2 

 Suma godzin 30 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 Wykorzystanie oprogramowania AutoCAD 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

F1 PEK_U01-

PEK_U02 

kolokwium I 

F2 PEK_U03-

PEK_U06 

kolokwium II 

F3-F8 PEK_U02-

PEK_U06 

rysunki wykonane w programie AutoCAD 

P=[(F1+F2)/2+(F3+F4+...+F8)/6]/2 

3,0 jeŨeli 3,25 < P 

3,5 jeŨeli 3,25 ¢ P < 3,75 

4,0 jeŨeli 3,75 ¢ P < 4,25 

4,5 jeŨeli 4,25 ¢ P < 4,75 

5,0 jeŨeli 4,75 ¢ P  

 

 



 7

1

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[10]  DobrzaŒski T.: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2010. 

[11]  PikoŒ A.: AutoCAD 2011. Pierwsze kroki, Helion, 2011. 

 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[16]  Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego, WNT, 2010. 

[17]  Jaskulski A.: AutoCAD 2011/LT2011+ kurs projektowania parametrycznego i 

nieparametrycznego 2D i 3D: wersja polska i angielska, Wydawnictwo Naukowe 

PWN, 2010 (dostňp z sieci PWr). 

 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Dr inŨ. Izabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Grafika InŨynierska 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Aim_U13, K1Ach_U39, 

K1Aic_U13, K1Atc_U38, K1Aim_U13 
C1 La1-La3 N1 

PEK_U02 
K1Aim_U13, K1Ach_U39, 

K1Aic_U13, K1Atc_U38, K1Aim_U13 
C2 La4-La5 N1, N2 

PEK_U03 
K1Aim_U13, K1Ach_U39, 

K1Aic_U13, K1Atc_U38, K1Aim_U13 
C2 La6-La11 N1, N2 

PEK_U04 
K1Aim_U13, K1Ach_U39, 

K1Aic_U13, K1Atc_U38, K1Aim_U13 
C2 La12-La13 N1, N2 

PEK_U05 
K1Aim_U13, K1Ach_U39, 

K1Aic_U13, K1Atc_U38, K1Aim_U13 
C3 La1-La15 N2 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

WYDZIAĞ W-3 

 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim éé 

                                                    KOMUNIKACJA SPOĞECZNA 
Nazwa w jňzyku angielskim éééSOCIAL COMMUNICATION 
Rodzaj przedmiotu:  Wydziağowy/ Stacjonarny 
Kod przedmiotu:                   FLC012002 

Grupa kurs·w                      NIE*  
 

 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

15     

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

30     

Forma zaliczenia Z     

      
Liczba punkt·w ECTS 1     

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

     

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

     

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 

 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

1. Student poosiada podstawowŃ wiedzň o spoğeczeŒstwie 

2. Student posiada podstawowe umiejňtnoŜci z zakresu obszar·w wğaŜciwych dla 

studiowanego kierunku studi·w 

3. Student posiada podstawowe kompetencje z zakresu obszar·w wğaŜciwych dla 

studiowanego kierunku studi·w 

 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU  

C1 Student nabywa podstawowŃ wiedzň z zakresu funkcjonowania w spoğeczeŒstwie 

C2 Student nabywa podstawowe umiejňtnoŜci spoğeczne w komunikacji interpersonalnej 

C3 Student nabywa podstawowe kompetencje spoğeczne w komunikacji interpersonalnej 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efekty 

ksztağcenia 

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA  

Po zakoŒczeniu studi·w I stopnia na kierunku IS absolwent: 
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WIEDZA  

K_W08 student ma podstawowŃ wiedzň niezbňdnŃ do rozumienia technicznych i 

pozatechnicznych uwarunkowaŒ i skutk·w dziağalnoŜci inŨynierskiej 

UMIEJŇTNOśCI SPOĞECZNE 

K_U02 

 
student potrafi porozumiewaĺ siň przy uŨyciu r·Ũnych technik w Ŝrodowisku 

zawodowym oraz w innych Ŝrodowiskach 

KOMPETENCJE SPOĞECZNE 

K_K02 
 

student ma ŜwiadomoŜĺ waŨnoŜci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki 

dziağalnoŜci inŨynierskiej, w tym jej wpğywu na Ŝrodowisko i zwiŃzanej z tym 

odpowiedzialnoŜci za podejmowane decyzje 

K_K03 
 

student potrafi wsp·ğpracowaĺ i pracowaĺ w grupie, przyjmujŃc w niej r·Ũne role 

 

TREśCI PROGRAMOWE 
 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin 

Wy1 Wprowadzenie do tematyki komunikacji spoğecznej 1 

Wy2 Komunikacja interpersonalna 1 

Wy3 Interakcjonizm spoğeczny 1 

Wy4 Komunikacja werbalna  1 

Wy5 Komunikacja niewerbalna 2 

Wy6 Komunikacja wizualna 1 

Wy7 Komunikacja audialna 1 

Wy8 Komunikacja wizualno-audialna 1 

Wy9 Komunikacja masowa 2 

Wy10 Podstawy socjotechnik 2 

Wy11 Prezentacje  1 

Wy12 Podsumowanie kursu 1 

é   

 Suma godzin 15 
 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1.Wykğad informacyjny 

N2. Prezentacja multimedialna 

N3.Prezentacja audialna 

N4. Ĺwiczenia interakcyjne 

 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

F1 K_W08 Kolokwium pisemne 

F2 K_U02  

K_K02 

Referat pisemny 

P                                                                                   Kolokwium pisemne 
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[12]  Goban-Klas T. (2004). Media i komunikowanie masowe: Teorie i analizy radia, 

prasy, telewizji i internetu. Warszawa. 

[13]  Hopfinger M. (red.) (2002). Nowe media w komunikacji spoğecznej XX wieku. 

Warszawa. 

[14]  KluszczyŒski R. W. (2001) SpoğeczeŒstwo informacyjne. Cyberkultura. Sztuka 

multimedi·w. Krak·w. 

[15]  Leathers D. G. (2007). Komunikacja niewerbalna. Warszawa. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[18]  McLuhan M. (2001). Wyb·r tekst·w. Warszawa. 

[19]  Rothert A. (2003). Technopolis. Wirtualne sieci polityczne, Warszawa. 

[20]  SieŒko M. (2002). Czğowiek w pajňczynie: Internet jako zjawisko kulturowe. Wrocğaw. 

[21]  Bugajski M. (2007). Jňzyk w komunikowaniu, Warszawa. 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

 

Dr Andrzej Postawa, andrzej.postawa@pwr.wroc.pl 

 
 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

éKOMUNIKACJA SPOĞECZNAéééééééééé 

 

 
Przedmiotowy efekt 

ksztağcenia 
Odniesienie przedmiotowego 

efektu do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku 

studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu** *  

TreŜci 

programowe***  

Numer  

narzňdzia 

dydaktycznego***  

K_W08 T1A_W08 C1 

 

Wy1 

Wy2  

Wy3 

Wy4 

N1 

N2 

K_U02 T1A_U02 C2 Wy11  

Wy12 

N2 

N3  

 

K_K02  

K_K03 

T1A_K02  

T1A_K03 

 

C3 Wy5  

Wy6  

Wy7  

Wy8  

Wy9  

Wy10 

N2 

N3 

N4 

 

 

  

** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - z tabeli powyŨej 

mailto:andrzej.postawa@pwr.wroc.pl
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Laboratorium badawcze I 
Nazwa w jňzyku angielskim Research laboratory I 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: wybieralny 

Kod przedmiotu CHC010040 

Grupa kurs·w NIE  
*niepotrzebne usunŃĺ 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

  60   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia 
  

zaliczenie na 

ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS   2   
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
  2   

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

  2   

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

9. Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbňdna dla studiowanego kierunku studi·w 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie z podstawowŃ metodologiŃ pracy naukowej 

C2 Zdobycie umiejňtnoŜci planowania, przeprowadzania i opracowywania wynik·w 

eksperyment·w naukowych 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï ma pogğňbionŃ wiedzň w obszarze wykonywanych badaŒ. 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi wykonaĺ rozeznanie literaturowe w obszarze zamierzonych badaŒ, 

PEK_U02 ï potrafi przeprowadziĺ eksperymenty / wykonaĺ projekt /stworzyĺ 

oprogramowanie oraz opracowaĺ wyniki i wyciŃgnŃĺ wnioski ze swoich 

dokonaŒ, 

PEK_U03 ï potrafi prowadziĺ dokumentacjň badaŒ i przygotowaĺ pisemny raport koŒcowy, 

PEK_U04 ï potrafi wyszukiwaĺ nowe i rozwijaĺ swoje dotychczasowe zainteresowania i 

umiejňtnoŜci. 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE  

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba 

godzin  

La1 

- 

La15 

Indywidualna praca studenta w laboratorium badawczym. 60 

 Suma godzin 60 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE  

N1 konsultacje 

N2 wykonywanie doŜwiadczeŒ 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P  PEK_W01  

PEK_U01 ï

PEK_U04   

ocena iloŜci i jakoŜci wynik·w pracy 

studenta po przedğoŨeniu opiekunowi 

koŒcowego, pisemnego raportu 
 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez 

studenta. 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 
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Opiekunowie poszczeg·lnych kurs·w Laboratorium badawcze I 
Przygotowanie karty: 

Prof. dr hab. inŨ. Piotr DroŨdŨewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Laboratorium badawcze I 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

** *  

TreŜci  

programowe 

** *  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  
kurs wybieralny C2 La1-La15 N1 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  
kurs wybieralny C1 La1-La15 N1 

PEK_U02 kurs wybieralny C2 La1-La15 N2 

PEK_U03 kurs wybieralny C1, C2 La1-La15 N1 

PEK_U04 kurs wybieralny C2 La1-La15 N1 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Laboratorium badawcze II 
Nazwa w jňzyku angielskim Research laboratory II 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: wybieralny 

Kod przedmiotu CHC010050 

Grupa kurs·w NIE  
*niepotrzebne usunŃĺ 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

  60   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia 
  

zaliczenie na 

ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS   2   
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
  2   

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

  2   

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

10. Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbňdna dla studiowanego kierunku studi·w 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie z podstawowŃ metodologiŃ pracy naukowej 

C2 Zdobycie umiejňtnoŜci planowania, przeprowadzania i opracowywania wynik·w 

eksperyment·w naukowych 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï ma pogğňbionŃ wiedzň w obszarze wykonywanych badaŒ. 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi wykonaĺ rozeznanie literaturowe w obszarze zamierzonych badaŒ, 

PEK_U02 ï potrafi przeprowadziĺ eksperymenty / wykonaĺ projekt /stworzyĺ 

oprogramowanie oraz opracowaĺ wyniki i wyciŃgnŃĺ wnioski ze swoich 

dokonaŒ, 

PEK_U03 ï potrafi prowadziĺ dokumentacjň badaŒ i przygotowaĺ pisemny raport koŒcowy, 

PEK_U04 ï potrafi wyszukiwaĺ nowe i rozwijaĺ swoje dotychczasowe zainteresowania i 

umiejňtnoŜci. 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE  

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba 

godzin  

La1 

- 

La15 

Indywidualna praca studenta w laboratorium badawczym. 60 

 Suma godzin 60 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 konsultacje 

N2 wykonywanie doŜwiadczeŒ 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P  PEK_W01  

PEK_U01 ï

PEK_U04   

ocena iloŜci i jakoŜci wynik·w pracy 

studenta po przedğoŨeniu opiekunowi 

koŒcowego, pisemnego raportu 
 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez 

studenta. 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 



 8

0

 

Opiekunowie poszczeg·lnych kurs·w Laboratorium badawcze II 
Przygotowanie karty: 

Prof. dr hab. inŨ. Piotr DroŨdŨewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Laboratorium badawcze II 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

** *  

TreŜci  

programowe 

** *  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  
kurs wybieralny C2 La1-La15 N1 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  
kurs wybieralny C1 La1-La15 N1 

PEK_U02 kurs wybieralny C2 La1-La15 N2 

PEK_U03 kurs wybieralny C1, C2 La1-La15 N1 

PEK_U04 kurs wybieralny C2 La1-La15 N1 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

WYDZIAĞ CHEMICZNY  

KARTA PRZEDMIO TU 

Nazwa w jňzyku polskim Metody chromatograficzne w chemii i biotechnologii 

Nazwa w jňzyku angielskim Chromatographic methods in chemistry and biotechnology 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): kurs wydziağowy 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu:   obowiŃzkowy  

Kod przedmiotu CHC016005w 

Grupa kurs·w                       NIE 
 

 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30     

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

60     

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 

    

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 2     
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

     

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1     

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

11. Podstawowe widomoŜci z zakresu chemii nieorganicznej, organicznej i biochemii 

 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie z technikami chromatograficznymi  

C2 Zapoznanie z budowŃ aparat·w do chromatografii 

C3 Zapoznanie z zastosowaniami chromatografii w chemii nieorganicznej, organicznej i biochemii 
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PRZEDMI OTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

PEK_W01 Zna podstawy procesu chromatograficznego i rodzaje faz stacjonarnych oraz 

ruchomych 

PEK_W02 Zna podstawowe typy chromatografii i elektroforezy 

PEK_W03 Zna budowň aparat·w do chromatografii 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

PEK_U01 Potrafi dobraĺ metodň chromatograficznŃ do analizy mieszaniny substancji 

PEK_U02 Potrafi wskazaĺ metodň chromatograficznŃ do oczyszczania substancji 

  

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1/

2 

Istota procesu chromatograficznego i podstawowe pojňcia z zakresu 

chromatografii (prňdkoŜĺ liniowa i objňtoŜciowa; Wsp·ğczynnik 

retencji, selektywnoŜci, rozdzielczoŜĺ, sprawnoŜĺ), 

4 

Wy3 
Rodzaje chromatografii i mechanizmy retencji. Parametry opisujŃce 

ksztağt piku. 
2 

Wy4 

Rodzaje i wğaŜciwoŜci faz stacjonarnych oraz faz ruchomych 

stosowanych w chromatografii cieczowej. Skale polarnoŜci 

rozpuszczalnik·w. 

2 

Wy5 
Chromatografia w ukğadach faz normalnych, faz odwr·conych i 

oddziağywaŒ hydrofobowych. 
2 

Wy6 Metody elektromigracyjne 2 

Wy7 
Budowa instrument·w do chromatografii cieczowej nisko- i 

wysokociŜnieniowej (HPLC). Przepğyw izokratyczny i gradientowy. 
2 

Wy8 Detektory i ukğady sprzňŨone, metody wizualizacji chromatogram·w 2 

Wy9 Chromatografia gazowa, 2 

Wy10 
Zastosowanie chromatografii w chemii organicznej z uwzglňdnieniem 

analizy/rozdziağu zwiŃzk·w chiralnych 
2 

Wy11 Chromatografia jonowa i jonowymienna 2 

Wy12 Zastosowanie chromatografii w chemii nieorganicznej, 2 

Wy13 Zastosowanie chromatografii do preparacji biağek 2 

Wy14 
Zastosowanie chromatografii do analizy biağek i kwas·w 

nukleinowych 
2 

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 30 
 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1. Wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2. Praca wğasna 
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OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

F1   

F2   

F3   

P kolokwium zaliczeniowe 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITE RATURA PODSTAWOWA:  

[22]  Z. Witkiewicz, J. KağuŨna-CzapliŒska, ĂPodstawy chromatografii i technik 

elektromigracyjnychò, WNT 2012 

[23]  R. Michalski, ĂChromatografia jonowaò, WNT 2015 

[24]  L. Stryer, J.M. Berg, J.L. Tymoczko, ĂBiochemiaò, PWN, 2009 

 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[1]  D. Antos, K. Kaczmarski, W. PiŃtkowski, ĂChromatografia preparatywna jako proces 
rozdzielania mieszaninò 

[2]  Rºdel, W., Wºlm, G., KamiŒski, W. Tğ.; Lewicki, A., Tğ. ĂChromatografia gazowaò, 
Wydawnictwo Naukowe PWN, 1992 

[3]  Witkiewicz, Z., Hetper, J. ĂChromatografia gazowaò, WNT, 2009 

[4]  Hamilton, R. .J, Sewell, P. A. ñWysokosprawna chromatografia cieczowaò, PWN, 
1982 

[5]  P. WňgleŒski, ĂGenetyka molekularnaò, PWN, 2012 

[6]  J.F. Sambrook & D.W. Russell, òMolecular Cloning: A Laboratory Manualò, 3rd ed., 
Vol. 1,2,3, Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2001 

[7]  B. Walkowiak, ñTechniki chromatografii cieczowej ï przykğady zastosowaŒò,  

Amersham Pharmacia Biotech, Lublin, Morpol, 2000. 

[8]  B. Walkowiak, V. KochmaŒska, ĂElektroforeza ï przykğady zastosowaŒò, praca 

zbiorowa, Amersham Biosciences, 2002 

[9]  Handbooks GE Healthcare Life Sciences www.gelifesciences.com/handbooks 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Ğukasz Berlicki, lukasz.berlicki@pwr.edu.pl 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Metody chromatograficzne w chemii i biotechnologii 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU wszystkie kierunki studi·w I stopnia 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu** *  

TreŜci 

programowe***  

Numer  

narzňdzia 

dydaktycznego***  

PEK_W01 

(wiedza) 
K1Abt_W11 

K1Ach_W09,19 

K1Aic_W11 

K1Aim_W11,26 

K1Atc_W11 

K1Aca_A31  

C1 Wy1-6, 9, 11 N1, N2 

PEK_W02 K1Abt_W11 

K1Ach_W09,19 

K1Aic_W11 

K1Aim_W11,26 

K1Atc_W11 

K1Aca_A31 

C1 Wy1-6, 9, 11 N1, N2 

PEK_W03 K1Abt_W11 

K1Ach_W09,19 

K1Aic_W11 

K1Aim_W11,26 

K1Atc_W11 

K1Aca_A31 

C2 Wy7-8 N1, N2 

PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
K1Abt_W11 

K1Ach_W09,19 

K1Aic_W11 

K1Aim_W11,26 

K1Atc_W11 

K1Aca_A31 

C3 Wy10, 12-14 N1, N2 

PEK_U02 K1Abt_W11 

K1Ach_W09,19 

K1Aic_W11 

K1Aim_W11,26 

K1Atc_W11 

K1Aca_A31 

C3 Wy10, 12-14 N1, N2 
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Wydziağ Chemiczny 

 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim  

                                         Ochrona wğasnoŜci intelektualnej 
Nazwa w jňzyku angielskim Protecting intellectual property  

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy):  

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy): 

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu:  obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu  PRZ000165 

Grupa kurs·w                      NIE 
 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 
15     

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 
60     

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 

    

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 2     
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
     

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

0,5     

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

1. Og·lna orientacja w zakresie obowiŃzywania regulacji prawnych i ich znaczenia dla 

funkcjonowania paŒstwa i gospodarki  

 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU  

C1 Nabycie podstawowej wiedzy w zakresie prawnej ochrony wğasnoŜci intelektualnej 

C2 Zdobycie umiejňtnoŜci rozumienia oraz, interpretacji przepis·w prawnych obowiŃzujŃcych w 

dziedzinie wğasnoŜci intelektualnej  
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy:  

PEK_W01 ï zna i rozumie podstawowe pojňcia i zasady z zakresu ochrony wğasnoŜci 

intelektualnej, w tym wğasnoŜci przemysğowej 

Z zakresu umiejňtnoŜci:  

PEK_U01  - zna i rozumie podstawowe pojňcia i zasady z zakresu ochrony wğasnoŜci intelektualnej, 
w tym wğasnoŜci przemysğowej 
PEK_U02 - potrafi interpretowaĺ, wyjaŜniaĺ i oceniĺ charakter i znaczenie norm prawa wğasnoŜci 

intelektualnej. 

Z zakresu kompetencji spoğecznych:  

PEK_K01 - potrafi powoğywaĺ siň na Ŧr·dğa wiedzy i argumentowaĺ swoje poglŃdy oraz  
przekonania uŨywajŃc  w spos·b komunikatywny wiedzy z zakresu studi·w menedŨerskich 

(ekonomicznej, zarzŃdczej, prawniczej, finansowej). 

 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 
Zagadnienia wprowadzajŃce do dziedziny wğasnoŜci intelektualnej. 

Uzasadnienie ochrony wğasnoŜci intelektualnej. Miňdzynarodowe i 

regionalne regulacje prawne w zakresie wğasnoŜci intelektualnej 
2 

Wy2 Wprowadzenie do prawa autorskiego. Prawa autorskie i prawa pokrewne. 2 

Wy3 

Prawa autora w miňdzynarodowych i europejskich regulacjach prawnych.  

Eksploatacja i stosowanie praw autorskich i praw pokrewnych: bazy danych - 

prawo technologicznego Ŝrodk·w ochrony, prawa do informacji o 

zarzŃdzaniu, wypoŨyczania do uŨytku publicznego utworu oraz prawo do 

partycypacji w zyskach ze sprzedaŨy utworu. 

 

3 

Wy4 

Istota prawa patentowego. Rodzaj patentu. Opracowanie dokumentacji 

patentowej. ZawartoŜĺ patentu. Procedura przyznawania patentu. Przedmiot 

patentu. Eksploatacja praw z patentu. Prawa zwiŃzane z patentem 

 

2 

Wy5 
Regulacja prawna wzoru przemysğowego. Normatywne podstawy ochrony 

wzoru przemysğowego. Ochrona zarejestrowanego wzoru we Wsp·lnocie 

Europejskiej. Ochrona praw autorskich do wzor·w. Niezarejestrowany wz·r 
2 

Wy6 

Znaki towarowe - rodzaje. Rejestracji znaku towarowego w Polsce. 

Rejestracja wsp·lnotowego znaku towarowego. Ochrona znaku towarowego 

w obrocie handlowym. Eksploatacja i uŨywanie znak·w towarowych. 

Oznaczenia geograficznego pochodzenia 

2 

Wy7 

Spory i Ŝrodki zaradcze w zakresie ochrony wğasnoŜci intelektualnej. 

Cywilne i karne Ŝrodki zaradcze. Perspektywy rozwoju i ewolucji ochrony 

wğasnoŜci intelektualnej w prawie miňdzynarodowym, europejskim i 

krajowym. Wolny dostňp do wğasnoŜci intelektualnej? 

2 

 Suma godzin 15 
 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1   

Ĺw2   

Ĺw3   

 Suma godzin  

 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba godzin 
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La1   

La2   

La3   

 Suma godzin  
 

 

Forma zajňĺ - projekt  Liczba godzin 

Pr1   

Pr2   

Pr3   

 Suma godzin  
 

Forma zajňĺ - seminarium Liczba godzin 

Se1   

Se2   

Se3   

 Suma godzin  
 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1. Wykğad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji  i slajd·w 

N2. Praca wğasna ï przygotowanie projekt·w 

N3.Konsultacje 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

F1 PEK_W01 pisemne sprawdziany 

F2 PEK_W01 pisemne sprawdziany 

P=F2 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 
[1] W. Kotarba, Ochrona wiedzy w Polsce,  Wydawnictwo ORGMASZ Warszawa 2005. 

[2] ĂPrawo wğasnoŜci przemysğowejò, praca zbiorowa pod red. U. PromiŒskiej, Wydawnictwo DIFIN 

Warszawa 2004 

[3] A. Kisielewicz, WğasnoŜĺ przemysğowa, Warszawa 2007. 

[4] A.M. DereŒ,  WğasnoŜĺ intelektualna i przemysğowa. Kompendium wiedzy, Oficyna Wydawnicza 

PWSZ Nysa 2007.  

[5] A.M. DereŒ, Ochrona wğasnoŜci intelektualnej w obrocie gospodarczym, oficyna Wydawnicza 

PWSZ Nysa 2011. 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 
[1] M. Ğazewski, M. Goğňbiowski, WğasnoŜĺ intelektualna. Vademecum innowacyjnego.t.III, 

Warszawa 2006. 

[2]D.P.Wallance, Knowledge management: historical and cross-disciplinary themes, Libraries 

Unlimited, Wesport 2007. 

[3] Ch. Freeman, L. Soete, The Economics of Industrial Innovation, Ed. 3, The Mit Press, Cambridge 

1999. 

[4] L. Bently, B. Sherman, Intellectual property Law, Ed.3, OXFORD UNIVERSITY PRESS 2009 

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  
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Aldona-Mağgorzata DereŒ 

aldona.deren@pwr.wroc.pl 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Ochrona wğasnoŜci intelektualnej 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

I SPECJALNOśCI ééééééé 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu*

**  

TreŜci 

programowe***  

Numer  

narzňdzia 

dydaktycznego**

*  

PEK_W01 

(wiedza) 
 C1 C2 

Wyk1, Wyk 2, 

Wyk 3, Wyk 4, 

Wyk 5, Wyk 6, 

Wyk 7 

N1, N2, N3 

PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 
 C1 C2 

Wykğ.3, Wykğ. 4 

Wykğ. 5, Wykğ. 6 
N1, N2, N3 

PEK_U02  C1 C2 

Wyk1, Wyk 2, 

Wyk 3, Wyk 4, 

Wyk 5, Wyk 6, 

Wyk 7 

N1, N2, N3 

PEK_K01 
(kompetencje) 

 C1 C2 
Wyk 3, Wyk 4, 

Wyk 5, Wyk 6, 
N2 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Podstawy chemii analitycznej 
Nazwa w jňzyku angielskim Fundamentals of Analytical Chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): Wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: ObowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC014001 

Grupa kurs·w NIE  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

15  30   

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

60  60   

Forma zaliczenia 
Egzamin  

zaliczenie 

na ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 2  2   

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

  2   

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

0.5  1   

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

12. Ma og·lnŃ wiedzň w zakresie chemii og·lnej 

13. Ma og·lnŃ widzň w zakresie chemii nieorganicznej 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie z podstawowymi pojňciami i metodami chemii analitycznej 
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C2 Zapoznanie z postňpowaniem analitycznym majŃcym na celu oznaczenie lub 

wykrycie skğadnik·w w analizowanych pr·bkach i jego poszczeg·lnymi etapami 

C3 Zapoznanie z metodami pobierania i przygotowania pr·bek przed pomiarem 

C4 Zapoznanie z praktykŃ laboratoryjnŃ z zakresu klasycznych metod iloŜciowej 

analizy chemicznej (metody wagowe i miareczkowe) 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï Zna podstawowe pojňcia i metody chemii analitycznej 

PEK_W02 ï Zna zasady prowadzenia postňpowania analitycznego majŃcego na celu 

oznaczenie lub wykrycie okreŜlonych skğadnik·w w analizowanych pr·bkach 

PEK_W03 ï Zna metody pobierania pr·bek do pomiaru z r·Ũnego rodzaju partii produkt·w 

poddanych ocenie i przygotowania Ŝrednich pr·bek laboratoryjnych i pr·bek 

do badaŒ 

PEK_W04 ï Zna metody metody rozkğadu pr·bek analitycznych Ăna mokroò w ukğadach 

zamkniňtych i otwartych, rozkğadu Ăna suchoò w ukğadach zamkniňtych i 

otwartych, stapiania z topnikami 

PEK_W05 ï Zna metody rozdzielania skğadnik·w pr·bek analitycznych, w rodzaju 

wytrŃcania, ekstrakcji w ukğadzie ciecz-ciecz, ciecz-ciağo stağe, innych metod 

chromatograficznych 

PEK_W06 ï Zna podstawy teoretyczne oraz zastosowania praktyczne metod analizy 

wagowej i miareczkowej 

PEK_W07 ï Zna sposoby statystycznego opracowania wynik·w analiz (odpowiednie miary 

poğoŨenia i rozproszenia serii pomiarowych oraz bğňdy analizy) 

 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï Prawidğowo wykonuje r·Ũne operacje jednostkowe typowe dla klasycznej 

analizy chemicznej (odwaŨanie, wytrŃcanie osadu, sŃczenie, pobieranie pr·bek, 

miareczkowanie) 

PEK_U02 ï Potrafi wykonaĺ proste oznaczenia iloŜciowe z wykorzystaniem analizy 

grawimetrycznej, wolumetrycznej i spektrofotometriycznej 

PEK_U03 ï Potrafi opisaĺ przebieg analizy za pomocŃ reakcji chemicznych 

PEK_U04 ï Umie obliczaĺ wyniki wykonanych analiz 

 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ ï wykğad 
Liczba 

godzin  

Wy1 

Podstawowe pojňcia i definicje: chemia analityczna, analityka, 

analityka skğad, procesowa, rozmieszczenia i strukturalna, analit, 

analiza chemiczna, metoda analityczna, procedura analityczna, 

wykrywanie i granica wykrywalnoŜci, oznaczanie i granica 

oznaczalnoŜci, matryca pr·bki, interferenty i interferencje, 

2 
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kontaminacja i Ŧr·dğa kontaminacji, zapobieganie przed 

kontaminacjŃ, partia produktu lub badanego materiağu, pr·bki 

jednostkowe i pierwotne, pr·bka og·lna, Ŝrednia pr·bka 

laboratoryjna, reprezentatywnoŜĺ, pr·bka do badaŒ, pr·bka 

analityczna; podziağ metod analitycznych (ze wzglňdu na wielkoŜĺ 

pr·bki, charakter analizy, mechanizm proces·w towarzyszŃcych 

oznaczaniu lub wykrywaniu skğadnik·w) 

Wy2 

Proces analityczny i jego etapy; identyfikacja problemu i okreŜlenie 

celu analizy; wyb·r metody analitycznej; parametry charakteryzujŃce 

metody analityczne (granica wykrywalnoŜci, granica oznaczalnoŜci, 

specyficznoŜĺ, selektywnoŜĺ, czuğoŜĺ, dokğadnoŜĺ, precyzja, 

powtarzalnoŜĺ, odtwarzalnoŜĺ) 

2 

Wy3 

Rodzaje skğadnik·w pr·bek; rodzaje pr·bek i spos·b ich 

przygotowania (pr·bka pierwotna, opakowanie jednostkowe, parta 

produktu opakowana i nieopakowana, pr·bka og·lna, Ŝrednia pr·bka 

laboratoryjna, pr·bka do badaŒ, pr·bka analityczna); Ŧr·dğa bğňd·w 

w analizie chemicznej; zasady i sposoby pobierania pr·bek ciekğych, 

p·ğciekğych, mazistych, gazowych oraz stağych; zasady zmniejszania 

pr·bek laboratoryjnych 

2 

Wy4 

Przygotowanie pr·bek przed pomiarem: stabilizacja, konserwowanie; 

rozpuszczanie; rozkğad pr·bek Ăna mokroò w systemie otwartym i 

zamkniňtym wspomaganym energiŃ mikrofalowŃ; rozkğad pr·bek na 

mokro wspomagany energiŃ UV; reakcje roztwarzania metali i 

stop·w; charakterystyka stosowanych kwas·w i ich mieszanin; 

spopielanie w ukğadzie otwartym i zamkniňtym, stapianie (rodzaje 

topnik·w); reakcje stapiania wybranych zwiŃzk·w chemicznych 

2 

Wy5 

Rozdzielanie skğadnik·w cağkowite i czňŜciowe; podziağ metod 

rozdzielania skğadnik·w; wsp·ğczynnik podziağu i prawo podziağu 

Nernsta; pojňcie analizy Ŝladowej; selektywne wytrŃcanie i 

wsp·ğstrŃcanie na noŜniku (zasada postňpowania oraz przykğady, 

wsp·ğczynniki oddzielenia i zatrzymania); ekstrakcja w ukğadzie 

ciecz-ciecz (zasada postňpowania, wady i zalety, przykğady); 

ekstrakcja w ukğadzie ciecz-ciağo stağe (zasad postňpowania, wady i 

zalety, przykğady); chromatografia cieczowa 

2 

Wy6 

Analiza miareczkowa: podstawowe pojňcia, czynnoŜci w analizie 

miareczkowej, podziağ metod miareczkowych (ze wzglňdu na 

zachodzŃce reakcje, sposobu przeprowadzenia miareczkowania, 

sposobu wyznaczania punktu koŒcowego miareczkowania), roztwory 

mianowane i mianowanie, substancje wzorcowe i podstawowe, bğŃd 

miareczkowania wzglňdny i bezwzglňdny, alkacymetria, 

redoksymetria, kompleksometria, precypitometria (podstawowe 

informacje o sposobie prowadzenia oznaczeŒ, stosowane substancje 

podstawowe oraz wskaŦniki, przykğady oznaczeŒ) 

2 

Wy7 

Analiza wagowa: podstawowe pojňcia, czynnoŜci w analizie 

wagowej (zasadnicze i kontrolne), powstawanie osad·w i jego etapy, 

rodzaje osad·w w analizie wagowej, procesy towarzyszŃce 

wytrŃcaniu osad·w koloidowych (koagulacja, peptyzacja, adsorpcja 

powierzchniowa), przykğady oznaczeŒ  

2 

Wy8 Statystyczne opracowanie wynik·w pomiarowych: miary 1 
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rozproszenia i poğoŨenia wynik·w w serii pomiarowej, bğŃd analizy 

wzglňdny i bezwzglňdny, przedziağ ufnoŜci 

 Suma godzin 15 

 

 

Forma zajňĺ ï laboratorium  Liczba 

godzin  

La1 
Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Spos·b 

prowadzenia i zaliczenia zajňĺ.  

2 

La2-La3 
Alkacymetrycznego oznaczenie zawartoŜci HCl w roztworze 

(nastawianie miana HCl na wňglan sodu). 

4 

La4-La5 
Kartk·wka 1. Oznaczanie zawartoŜci Na2CO3 i NaOH w roztworze 

(miareczkowanie alkacymetryczne za pomocŃ HCl). 

4 

La6-La7 
Kartk·wka 2. Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (1) ï analiza 

wagowa Ũelaza po oddzieleniu niklu,  

4 

La8-La9 
Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (2) ï analiza wagowa Ũelaza (cd). 

Kompleksometryczne oznaczanie sumy licznoŜci Fe i Ni. 

4 

La10-

La11 

Kartk·wka 3. Oznaczanie Fe i Ni w roztworze (3) ï 

redoksymetryczne oznaczanie Ũelaza. 

4 

La12-

La13 

Analiza chemiczna wody (1) ï oznaczanie twardoŜci wody, 

oznaczanie chlork·w  
4 

La14-

La15 

Kartk·wka 4. Analiza chemiczna wody (2) ï oznaczanie tlenu w 

wodzie, oznaczanie azotu amonowego 
4 

 Suma godzin 30 

 

 

STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad informacyjny 

N2 Wykğad problemowy 

N3 Wykonanie iloŜciowych oznaczeŒ analitycznych 

N4 Przygotowanie sprawozdania 

N5 Konsultacje 

 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P (wykğad) PEK_W01-

PEK_W08 

Egzamin koŒcowy 

F1 (laboratorium) PEK_U01-

PEK_U04 

średnia arytmetyczna ocen z wykonanych 

analiz (w sumie 8 analiz) 

F2 (laboratorium) PEK_U02-

PEK_U04 

Kartk·wki 1-4 (maks. 12 pkt.) 

F2 = 3,5 jeŨeli 6-7,5 pkt. 

         4,0 jeŨeli 7,75-9,0 pkt. 

         4,5 jeŨeli 9,25-10,5 pkt. 
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         5,0 jeŨeli 10,75-12,0 pkt. 

P (laboratorium)= F1Ö2/3 + F2Ö1/3 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[1] A. CygaŒski, Chemiczne metody analizy iloŜciowej. Wyd. 5. WNT Warszawa, 1999 

[2] J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna t. I i II, PWN Warszawa, 2001 

[3] T. Lipiec, Z.S. Szmal, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, Wyd. 

7. PZWL Warszawa, 1996 

[4] D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej. 

Przekğad z ang. WN PWN Warszawa, 2006 

 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[1] Ĺwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej. Praca zbiorowa pod red. Z. Galusa, PWN 

Warszawa, 1993 

 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Dr hab. inŨ. Paweğ Pohl, Prof. PWr, pawel.pohl@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

ééééééééééé 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

ééééééééé.. 

I SPECJALNOśCI 

 ééééééééééé.. 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01-

PEKW08 

K1Abt_W11, K1Aic_W11, 

K1Aim_W11, K1Atc_W11, 

K1Ach_W09 

C1-C3 Wy1-Wy8 N1, N2 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01-

PEK_U04 

K1Abt_U19, K1Ach_U10, 

K1Aic_U10, K1Aim_U11, K1Atc_U11 
C4 La2-La15 N3, N4, N5 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
 

 

 

mailto:pawel.pohl@pwr.wroc.pl
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Podstawy chemii fizycznej 
Nazwa w jňzyku angielskim Elements of the physical chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): Biotechnologia, InŨynieria chemiczna, InŨynieria 

materiağowa, Technologia chemiczna 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy): - 

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC013001 

Grupa kurs·w TAK  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratoriu

m 
Projekt Seminariu

m 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30 30 45   

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

120 90 90   

Forma zaliczenia egzamin egzamin 
zaliczenie na 

ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

X     

Liczba punkt·w ECTS 4 3 3   

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom 

o charakterze 

praktycznym (P) 

 3 3   

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

2 1,5 1,5   

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

1. Podstawy matematyki: analiza matematyczna I i II, algebra. 

2. Podstawy fizyki: fizyka I i II. 

3. Podstawy chemii: chemia og·lna, podstawy chemii nieorganicznej. 
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4. Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i 

nieorganicznej (posğugiwanie siň armaturŃ laboratoryjnŃ, przygotowywanie 

roztwor·w, miareczkowanie) 

 

 

CELE PRZEDMIOTU  

Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie: 

C1 Podstawowego aparatu pojňciowego chemii fizycznej, w tym termodynamiki 

fenomenologicznej, kinetyki chemicznej i elektrochemii 

C2 Zastosowania metod termodynamiki w opisie r·wnowag chemicznych, fazowych i 

powierzchniowych 

C3 Metod opisu zjawisk zachodzŃcych w roztworach elektrolit·w 

C4 Zastosowania formalizmu kinetyki chemicznej w opisie szybkoŜci reakcji 

chemicznych 

C5 Nabycie doŜwiadczenia w samodzielnym prowadzeniu prostych eksperyment·w 

fizykochemicznych, prawidğowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynik·w. 

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA 

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna podstawowe pojňcia i zasady termodynamiki 

PEK_W02 ï rozumie pojňcie stağej r·wnowagi reakcji chemicznej 

PEK_W03 ï zna podstawowe zasady opisu r·wnowag fazowych 

PEK_W04ï zna podstawowy opis dziağania ogniw oraz zachowania jon·w w roztworach 

wodnych. 

PEK_W05ï zna podstawy kinetyki chemicznej 

PEK_W06-- zna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperyment·w 

fizykochemicznych 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi rozwiŃzywaĺ elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu 

termodynamiki: obliczenie ciepğa reakcji, obliczanie stağej r·wnowagi. 

PEK_U02ï potrafi wykonaĺ obliczenie efekt·w przemian fazowych, np.: prňŨnoŜĺ pary w 

zaleŨnoŜci od warunk·w, skğady faz pozostajŃcych w r·wnowadze; potrafi 

interpretowaĺ proste wykresy fazowe. 

PEK_U03ï potrafi obliczaĺ siğň elektromotorycznŃ ogniw, wartoŜci pH roztwor·w, 

rozpuszczalnoŜĺ soli w wodzie. 

PEK_U04ï potrafi wykonywaĺ elementarne obliczenia z zakresu kinetyki chemicznej: 

wyznaczanie stopnia przereagowania po danym czasie, stağej szybkoŜci reakcji 

i rzňdu reakcji na podstawie znajomoŜci zaleŨnoŜci stňŨeŒ reagent·w od czasu, 

obliczanie energii aktywacji. 

PEK_U05 ï umie wykonaĺ proste pomiary wybranych wğaŜciwoŜci fizykochemicznych 

substancji oraz parametr·w zachodzŃcych proces·w. 

PEK_U06 ï potrafi interpretowaĺ, opracowywaĺ i prezentowaĺ wyniki pomiar·w. 
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Z zakresu kompetencji spoğecznych: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_K01 ï rozumie potrzebň systematycznego uzupeğniania wiedzy 

 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba god 

Wy1 WğasnoŜci gaz·w, r·wnanie stanu, ciepğo i praca 2 

Wy2 
Pierwsza zasada termodynamiki - energia wewnňtrzna i entalpia. 

Ciepğo reakcji 
2 

Wy3 
SamorzutnoŜĺ proces·w: entropia, druga zasada termodynamiki. 

Energia swobodna i entalpia swobodna, potencjağ chemiczny 
2 

Wy4 Roztwory doskonağe i rzeczywiste, wsp·ğczynniki aktywnoŜci.  

Wy5 
Powinowactwo chemiczne, stağa r·wnowagi, izobara van't Hoffa, 

reguğa przekory. 
2 

Wy6 Przemiany i r·wnowagi fazowe (1 skğadnik) 2 

Wy7 
R·wnowagi fazowe w ukğadach 2 i 3 skğadnikowych, reguğa faz 

Gibbsa, ekstrakcja, osmoza. 
2 

Wy8 Oddziağywania miňdzyczŃsteczkowe  

Wy9 
Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja i chromatografia, napiňcie 

powierzchniowe roztwor·w, adhezja. 
2 

Wy10 
Ukğady dyspersyjne: wğasnoŜci koloid·w, potencjağ elektrokinetyczny. 

Zjawiska transportu: dyfuzja, przepğyw lepki. 
2 

Wy11 
Ogniwa elektrochemiczne: Siğa elektromotoryczna, potencjağ 

elektrochemiczny, elektroliza. 
2 

Wy12 
R·wnowagi i wsp·ğczynniki aktywnoŜci w roztworach elektrolit·w, 

przewodzenie prŃdu przez elektrolity. 
2 

Wy13 Teoria kinetyczna gaz·w. Rozkğad Maxwella-Boltzmanna. 2 

Wy14 
Podstawy kinetyki formalnej: r·wnania kinetyczne r·Ũnych typ·w 

reakcji. 
2 

Wy15 Energia aktywacji, reakcje heterogeniczne. 2 

 Suma godzin 30 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba god 

Ĺw1 WğasnoŜci gaz·w, r·wnania stanu. 2 

Ĺw2 
Ciepğo, praca, pierwsza zasada termodynamiki - energia 

wewnňtrzna i entalpia. 

2 

Ĺw3 Termochemia ï prawo Hessa i prawo Kirchhoffa 2 

Ĺw4 Entropia 2 

Ĺw5 R·wnowagi chemiczne 2 

Ĺw6 
R·wnowagi fazowe w ukğadach jednoskğadnikowych, diagramy 

fazowe 

2 

Ĺw7 R·wnowagi chemiczne w ukğadach dwu- i tr·jskğadnikowych 2 

Ĺw8 Kolokwium elektroniczne lub pisemne 1 2 

Ĺw9 Adsorpcja, napiňcie powierzchniowe. 2 
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Ĺw10 Ogniwa elektrochemiczne, elektroliza 2 

Ĺw11 R·wnowagi jonowe w roztworach, wsp·ğczynniki aktywnoŜci. 2 

Ĺw12 Przewodzenie prŃdu przez roztwory elektrolit·w. 2 

Ĺw13 Kinetyka formalna: reakcje proste i zğoŨone 2 

Ĺw14 Kinetyka chemiczna: energia aktywacji, kataliza. 2 

Ĺw15 Kolokwium elektroniczne lub pisemne 2 2 

 Suma godzin 30 

 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba godzin 

L1 

Zajňcia wstňpne. Zapoznanie z pracowniŃ i regulaminami. 

Om·wienie prawidğowego sposobu interpretacji i prezentacji 

wynik·w. 

3 

L2 
Kalorymetria. Wyznaczanie ciepğa reakcji spalania, ciepğa 

rozpuszczania. 

6 

L3 
Stağe r·wnowagi. Pomiary stağych dysocjacji metodami 

spektroskopowymi i potencjometrycznymi. 

6 

L4 

R·wnowagi fazowe. pomiary r·wnowag w ukğadach 

wieloskğadnikowych i wielofazowych (mieszalnoŜĺ w ukğadzie 3 

cieczy, wsp·ğczynnik podziağu, ukğady ciecz - ciağo stağe) 

6 

L5 

Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary siğy elektromotorycznej 

ogniw elektrochemicznych, pomiary przewodnictwa roztwor·w. 

Wykorzystanie powyŨszych do wyznaczania iloczyn·w 

rozpuszczalnoŜci, pH. 

6 

L6 

Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkoŜci reakcji 

chemicznych. Wyznaczanie stağej szybkoŜci reakcji, rzňd·w i energii 

aktywacji reakcji chemicznej. 

6 

L7 
Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wsp·ğczynnik·w lepkoŜci i 

dyfuzji. 

6 

L8 
Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napiňcia powierzchniowego i 

wyznaczanie parametr·w izotermy adsorpcji. 

6 

 Suma godzin 45 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad: zredagowana prezentacja multimedialna lub tradycyjny wykğad akademicki 

N2 Wykğad: test wyboru lub egzamin pisemny 

N3 

Ĺwiczenia: zestaw zagadnieŒ rachunkowych, rozdzielony miňdzy uczestniczŃcych 

student·w celem samodzielnego opracowania i prezentacji z om·wieniem w czasie 

ĺwiczeŒ. 

N4 Ĺwiczenia: kolokwia elektroniczne lub pisemne 

N5 
Proste eksperymenty fizykochemiczne do samodzielnego wykonania i opracowania 

wynik·w. 

N6 Pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperyment·w. 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 
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koniec semestru)) 

F1 PEK_U01, 

PEK_U02 

Kolokwium elektroniczne lub pisemne 1 

F2 PEK_U03, 

PEK_U04 

Kolokwium elektroniczne lub pisemne 2 

F3 PEK_W01 

PEK_W02 

PEK_W03 

PEK_W04 

PEK_W05 

PEK_K01 

Egzamin testowy lub pisemny 

P= (3/7)(F1+F2)+(4/7)F3 

 

Laboratorium  

F4-F10 PEK_U05, 

PEK_U06 

Ocena prawidğowoŜci przeprowadzenia 

eksperymentu, poprawnoŜci obliczeŒ i 

prezentacji wyniku (7 eksperyment·w) 

F11-F17 PEK_W06 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z 

poszczeg·lnych dziağ·w materiağu) 

P= (F4+é+F17)/14 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[1]  K. PigoŒ, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 1. Podstawy 

fenomenologiczneò, PWN 2005, 2006. 

[2]  K. PigoŒ, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 2. Fizykochemia molekularnaò, 

PWN 2006, 2009. 

[3]  J. Demichowicz-Pigoniowa, A. Olszowski, "Chemia Fizyczna, tom 3. 

Obliczenia fizykochemiczneò, PWN 2010. 

[4]  L. Komorowski, A. Olszowski (red.) "Chemia Fizyczna, tom 4. Laboratorium 

fizykochemiczneò, PWN 2013. 

[5]  A. Olszowski, ĂDoŜwiadczenia fizykochemiczneò, Oficyna Wyd. PWr. 2004 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[1]  P. W. Atkins, ĂChemia fizycznaò, PWN 1995. 

[2]  P. W. Atkins, ĂPodstawy chemii fizycznejò, PWN 1999. 2012. 

[3]  P. W. Atkins, ĂPrzewodnik po chemii fizycznejò PWN 1997. 

[4]  P. W. Atkins, C. A. Trapp, M. P. Cady, C. Giunta, ñChemia fizyczna. Zbi·r zadaŒ 

z rozwiŃzaniamiò, PWN 1999. 

[5]  L. Sobczyk, A. Kisza, ĂEksperymentalna chemia fizycznaò, PWN, 1982 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Dr hab. inŨ. Krzysztof Strasburger, krzysztof.strasburger@pwr.wroc.pl 

Prof. Ludwik Komorowski, ludwik.komorowski@pwr.wroc.pl 

Prof. Marek Samoĺ, marek.samoc@pwr.wroc.pl 

 

mailto:krzysztof.strasburger@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU 

Podstawy chemii fizycznej 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU 

Biotechnologia 

I SPECJALNOśCI 

 - 

Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci 

(o ile dotyczy)** 

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01 

K1Abt_W08, K1Aic_W08 

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C1 Wy1-Wy4 N1, N2 

PEK_W02 
K1Abt_W08, K1Aic_W08 

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C2 Wy5-Wy8 N1, N2 

PEK_W03 K1Abt_W08, K1Aic_W08 

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C2 Wy9-Wy10 N1, N2 

PEK_W04 K1Abt_W08, K1Aic_W08 

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C1,C3 Wy11-Wy13 N1, N2 

PEK_W05 K1Abt_W08, K1Aic_W08 

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C1,C5 Wy14-Wy15 N1, N2 

PEK_W06 K1Abt_U12, K1Abt_W08  C6 L1-L8 N6 

     

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01 

K1Abt_U15, K1Aic_U08 
K1Aim_U08, K1Atc_U08 

C1,C2 Cw1-Cw5 N3, N4 

PEK_U02 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 
K1Aim_U08, K1Atc_U08 

C2 Cw6-Cw9 N3, N4 

PEK_U03 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 
K1Aim_U08, K1Atc_U08 

C3 Cw10-Cw12 N3, N4 

PEK_U04 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 
K1Aim_U08, K1Atc_U08 

C4 Cw13-Cw14 N3, N4 

PEK_U05 K1Abt_U12 C5 L1-L8 N5 

PEK_U06 K1Abt_U12 C5 L1-L8 N5 

(kompetencje 

spoğeczne) 

PEK_K01 

 C1-C4 Cw1-Cw15 N1, N2, N3, N4 

     

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Podstawy chemii fizycznej 
Nazwa w jňzyku angielskim Elements of the physical chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): Biotechnologia 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy): - 

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC013001 

Grupa kurs·w TAK  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratoriu

m 

Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30 30 -   

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

120 90    

Forma zaliczenia egzamin egzamin    

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

X     

Liczba punkt·w ECTS 4 3    

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

 3    

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

2 1,5    

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

14. Podstawy matematyki: analiza matematyczna I i II, algebra. 

15. Podstawy fizyki: fizyka I i II. 

16. Podstawy chemii: chemia og·lna, podstawy chemii nieorganicznej. 

é 

 



 1

0

1

 

CELE PRZEDMIOTU  

Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie: 

C1 Zastosowania termodynamiki do opisu reakcji chemicznej 

C2 Elementarne metody laboratoryjne wykorzystujŃce zasadň r·wnowagi fazowej: 

destylacja, krystalizacja, ekstrakcja, chromatografia 

C3 Elektrochemiczne metody pomiarowe w laboratorium: potencjometria, 

konduktometria, polarografia, amperometria. 

C4 Zastosowanie r·wnaŒ kinetycznych w opisie szybkoŜci realnych reakcji chemicznych 

C5 Podstawy spektroskopowych metod badawczych: UV-VIS, IR, Raman, 

fluorescencja, NMR, EPR, MS 

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna podstawy termodynamiki 

PEK_W02 ï zna podstawy opisu r·wnowag fazowych 

PEK_W03ï zna podstawowy opis dziağania ogniw oraz zachowania jon·w w roztworach 

wodnych. 

PEK_W04ï zna podstawy kinetyki chemicznej 

PEK_W05ï zna podstawy dziağania metod spektroskopowych 

é 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi rozwiŃzywaĺ elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu 

termodynamiki: obliczenie ciepğa reakcji, obliczanie stağej r·wnowagi. 

PEK_U02ï potrafi wykonaĺ obliczenie efekt·w przemian fazowych: prňŨnoŜĺ pary w 

zaleŨnoŜci od warunk·w, skğad destylatu itp. 

PEK_U02ï potrafi obliczaĺ siğň elektromotorycznŃ ogniw, wartoŜci pH roztwor·w, 

rozpuszczalnoŜĺ soli w wodzie itp. 

PEK_U02ï potrafi obliczaĺ stağe szybkoŜci reakcji, rzŃd reakcji oraz jej energiň aktywacji 

na podstawie wynik·w zaleŨnoŜci stňŨenia od czasu w r·Ũnych temperaturach. 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_K01 ï posiada umiejňtnoŜĺ kojarzenia informacji z rozmaitych dziedzin czŃstkowych 

(matematyka, fizyka, chemia) w celu uzyskania sp·jnego wniosku. 

PEK_K02ï jest przygotowana do wykonywania obliczeŒ w zakresie elementarnych metod 

rachunkowych oraz do oceny obiektywnej wartoŜci uzyskanego wyniku. 

 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba god 

Wy1 WğasnoŜci gaz·w, energia wewnňtrzna, ciepğo i praca 2 

Wy2 Ciepğo reakcji 2 

Wy3 
SamorzutnoŜĺ proces·w: entropia, potencjağ chemiczny, 

powinowactwo chemiczne. 
2 
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Wy4 Stağa r·wnowagi, izobara vant Hoffa, reguğa przekory. 2 

Wy5 Przemiany i r·wnowagi fazowe (1 skğadnik) 2 

Wy6 
R·wnowagi fazowe w ukğadach 2 i 3 skğadnikowych, reguğa faz 

Gibbsa, ekstrakcja, osmoza. 
2 

Wy7 
Adsorpcja i chromatografia, napiňcie powierzchniowe roztwor·w, 

adhezja. 
2 

Wy8 
Ukğady dyspersyjne: wğasnoŜci miceli, potencjağ elektrokinetyczny, 

elektroforeza, dyfuzja. 
2 

Wy9 Ogniwa, wz·r Nernsta, szereg elektrochemiczny metali. 2 

Wy10 
Wsp·ğczynniki aktywnoŜci w roztworach wodnych, liczby 

przenoszenia, roztwory buforowe, elektroliza. 
2 

Wy11 
CzŃsteczki w stanie gazowym: statystyka zderzeŒ, droga swobodna, 

rozkğad Maxwella-Boltzmanna, oddziağywania miňdzyczŃsteczkowe. 
2 

Wy12 Podstawy kinetyki formalnej: r·wnania kinetyczne typ·w reakcji. 2 

Wy13 Energia aktywacji, kataliza, autokataliza, modele wzrostu populacji. 2 

Wy14 
Optyczne metody spektroskopowe: UV-VIS, IR, Raman, 

fluorescencja. 
2 

Wy15 Zasada dziağania spektrometr·w NMR i EPR, spektrometria mas. 2 

 Suma godzin 30 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba god 

Ĺw1 WğasnoŜci gaz·w, r·wnania stanu. 2 

Ĺw2 Ciepğo, praca, energia wewnňtrzna i entalpia. 2 

Ĺw3 Termochemia 2 

Ĺw4 Entropia 2 

Ĺw5 R·wnowagi chemiczne 2 

Ĺw6 Prawo Clausiusa Clapeyrona, prawo Raoulta. Wykresy fazowe. 2 

Ĺw7 Prawo Henryôego, destylacja, ebulioskopia, krioskopia, osmoza. 2 

Ĺw8 Kolokwium elektroniczne 1 2 

Ĺw9 Adsorpcja, napiňcie powierzchniowe. 2 

Ĺw10 Elektrochemia - ogniwa 2 

Ĺw11 R·wnowagi w roztworach, obliczenia pH. 2 

Ĺw12 PrzewodnoŜĺ i elektroliza. 2 

Ĺw13 Kinetyka chemiczna: reakcje proste, r·wnolegğe i nastňpcze. 2 

Ĺw14 
Kinetyka chemiczna: reakcje przeciwbieŨne, energia aktywacji, 

kataliza enzymatyczna. 

2 

Ĺw15 Kolokwium elektroniczne 2 2 

 Suma godzin 30 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad: zredagowana prezentacja multimedialna 

N2 Wykğad: test wyboru 

N3 

Ĺwiczenia: zaprogramowany zestaw zagadnieŒ rachunkowych, rozdzielony miňdzy 

uczestniczŃcych student·w celem samodzielnego opracowania i prezentacji z 

om·wieniem w czasie ĺwiczeŒ. 

N4 Ĺwiczenia: kolokwia elektroniczne 
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OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

F1 PEK_U01, 

PEK_U02 

Kolokwium elektroniczne 1 

F2 PEK_U03, 

PEK_U04 

Kolokwium elektroniczne 2 

F3 PEK_W01 

PEK_W02 

PEK_W03 

PEK_W04 

PEK_W05 

PEK_K01 

PEK_K02 

Egzamin testowy 

P= (3/7)(F1+F2)+(4/7)F3 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[16]  K. PigoŒ, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 1. Podstawy fenomenologiczneò, 

PWN 2005, 2006. 

[17]  K. PigoŒ, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 2. Fizykochemia molekularnaò, PWN 

2006, 2009. 

[18]  J. Demichowicz-Pigoniowa, A. Olszowski, "Chemia Fizyczna, tom 3. Obliczenia 

fizykochemiczneò, PWN 2010. 

[19]  L. Komorowski, A. Olszowski (red.) "Chemia Fizyczna, tom 4. Laboratorium 

fizykochemiczneò, PWN 2013. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[25]  P. W. Atkins, ĂChemia fizycznaò, PWN 1995. 

[26]  P. W. Atkins, ĂPodstawy chemii fizycznejò, PWN 1999. 2012. 

[27]  P. W. Atkins, ĂPrzewodnik po chemii fizycznejò PWN 1997. 

[28]  P. W. Atkins, C. A. Trapp, M. P. Cady, C. Giunta, ñChemia fizyczna. Zbi·r zadaŒ z 

rozwiŃzaniamiò, PWN 1999. 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof. Ludwik Komorowski, ludwik.komorowski@pwr.wroc.pl 
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MACIERZ  POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Podstawy chemii fizycznej 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

Biotechnologia 

I SPECJALNOśCI 

 - 

Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C1 Wy1-Wy4 N1, N2 

PEK_W02 
K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C2 Wy5-Wy8 N1, N2 

PEK_W03 K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C3 Wy9-Wy10 N1, N2 

PEK_W04 K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C4 Wy11-Wy13 N1, N2 

PEK_W05 K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C5 Wy14-Wy15 N1, N2 

     

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C1 Cw1-Cw5 N3, N4 

PEK_U02 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C2 Cw6-Cw9 N3, N4 

PEK_U03 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C3 Cw10-Cw12 N3, N4 

PEK_U04 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C4 Cw13-Cw14 N3, N4 

     

(kompetencje 

spoğeczne) 

PEK_K01  

 C1-C5 Cw1-Cw15 N1, N2, N3, N4 

PEK_K02  C1-C4 Cw1-Cw15 N1, N2, N3, N4 

     

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Podstawy chemii fizycznej (kurs w jňz. ang.) 

Nazwa w jňzyku angielskim Fundamentals of physical chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): Chemia; Biotechnologia; InŨynieria chemiczna; 

InŨynieria materiağowa; Technologia chemiczna. 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy): - 

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC013010 

Grupa kurs·w TAK  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratoriu

m 

Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30 30 -   

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

120 90    

Forma zaliczenia egzamin egzamin    

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

X     

Liczba punkt·w ECTS 4 3    

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

 3    

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

2 1,5    

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

17. Podstawy matematyki: analiza matematyczna I i II, algebra. 

18. Podstawy fizyki: fizyka I i II. 

19. Podstawy chemii: chemia og·lna, podstawy chemii nieorganicznej. 

20. Jňzyk angielski 

é 
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CELE PRZEDMIOTU  

Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie: 

C1 Zastosowania termodynamiki do opisu reakcji chemicznej 

C2 Elementarne metody laboratoryjne wykorzystujŃce zasadň r·wnowagi fazowej: 

destylacja, krystalizacja, ekstrakcja, chromatografia 

C3 Elektrochemiczne metody pomiarowe w laboratorium: potencjometria, 

konduktometria, polarografia, amperometria. 

C4 Zastosowanie r·wnaŒ kinetycznych w opisie szybkoŜci realnych reakcji chemicznych 

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna podstawy termodynamiki 

PEK_W02 ï zna podstawy opisu r·wnowag fazowych 

PEK_W03ï zna podstawowy opis dziağania ogniw oraz zachowania jon·w w roztworach 

wodnych. 

PEK_W04ï zna podstawy kinetyki chemicznej 

é 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi rozwiŃzywaĺ elementarne zagadnienia rachunkowe z zakresu 

termodynamiki: obliczenie ciepğa reakcji, obliczanie stağej r·wnowagi. 

PEK_U02ï potrafi wykonaĺ obliczenie efekt·w przemian fazowych: prňŨnoŜĺ pary w 

zaleŨnoŜci od warunk·w, skğad destylatu itp. 

PEK_U02ï potrafi obliczaĺ siğň elektromotorycznŃ ogniw, wartoŜci pH roztwor·w, 

rozpuszczalnoŜĺ soli w wodzie itp. 

PEK_U02ï potrafi obliczaĺ stağe szybkoŜci reakcji, rzŃd reakcji oraz jej energiň aktywacji 

na podstawie wynik·w zaleŨnoŜci stňŨenia od czasu w r·Ũnych temperaturach. 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_K01 ï posiada umiejňtnoŜĺ kojarzenia informacji z rozmaitych dziedzin czŃstkowych 

(matematyka, fizyka, chemia) w celu uzyskania sp·jnego wniosku. 

PEK_K02ï jest przygotowana do wykonywania obliczeŒ w zakresie elementarnych metod 

rachunkowych oraz do oceny obiektywnej wartoŜci uzyskanego wyniku. 

 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba god 

Wy1 
 Termodynamika chemiczna. Ciepğo i praca. I zasada termodynamiki. 

Termochemia. 
2 

Wy2 
  Termodynamika chemiczna. II zasada termodynamiki. Entropia, 

energia swobodna i entalpia swobodna. 
2 

Wy3   Termodynamika chemiczna. Potencjağ chemiczny i powinowactwo 2 
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chemiczne. R·wnowaga chemiczna. Izobara vanôt Hoffa  

Wy4 
  Kinetyczna teoria gaz·w. R·wnania stanu. Gazy rzeczywiste, 

wsp·ğczynnik lotnoŜci 
2 

Wy5 
   R·wnowagi fazowe. Reguğa faz Gibbsa. R·wnowaga fazowa w 

ukğadzie jednoskğadnikowym (prawo Clausiusa-Clapeyrona). 
2 

Wy6 

  Ukğady dwuskğadnikowe. R·wnowaga ciecz-para (prawa Raoulta i 

Henryôego). Destylacja. R·wnowaga ciecz-ciecz. R·wnowaga ciecz-

ciağo stağe. 

2 

Wy7   Wsp·ğczynnik podziağu Nernsta. Ekstrakcja 2 

Wy8 
  Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja. Izotermy adsorpcji. 

Chromatografia. Napiňcie powierzchniowe.  
2 

Wy9 
  Ukğady dyspersyjne. Zjawiska elektrokinetyczne. WğaŜciwosci 

koloid·w. Zjawiska transportu: dyfuzja, lepkoŜĺ. 
2 

Wy10 
Elektrochemia. Ogniwa elektrochemiczne. Siğa elektromotoryczna. 

P·ğogniwa. Ogniwa jako Ŧr·dğa energii. 
2 

Wy11 
Elektrochemia. PrzewodnoŜĺ elektrolit·w. Elektroliza. Polarografia. 

Zastosowania analityczne metod elektrochemicznych. 
2 

Wy12 
Kinetyka chemiczna. SzybkoŜĺ reakcji. Kinetyka formalna: rzňdy 

reakcji. Reakcje nieelementarne.  
2 

Wy13 
ZaleŨnoŜĺ szybkoŜci reakcji od temperatury. Energia aktywacji. 

Podstawy teoretyczne 
2 

Wy14 
Kataliza homo- i heterogeniczna. Reakcje autokatalityczne. Kinetyka 

reakcji jonowych. Kinetyka reakcji w ukğadach wielofazowych.  
2 

Wy15 Kinetyka reakcji w ciağach stağych / Zjawiska osmotyczne 2 

   

 Suma godzin 30 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba god 

Ĺw1 
I zasada termodynamiki. Obliczanie pracy, ciepğa,  zmian energii  

wewnňtrznej i entalpii. 
2 

Ĺw2 Obliczanie ciepğa reakcji. Prawo Hessa i prawo Kirchhoffa. 2 

Ĺw3 
Entropia, energia swobodna i entalpia swobodna. II zasada 

termodynamiki w  zastosowaniu do reakcji chemicznych. Powinowactwo 

chemiczne reakcji. Potencjağ chemiczny skğadnika  

2 

Ĺw4 
Stan r·wnowagi chemicznej. Stağe r·wnowagi reakcji chemicznej, 

zaleŨnoŜci od T i p. Izobara vanôt Hoffa. Stan r·wnowagi w ukğadach 

rzeczywistych 

2 

Ĺw5 
R·wnowagi fazowe w ukğadach jednoskğadnikowych. Wykresy fazowe 

ukğad·w jednoskğadnikowych. Prawo Clausiusa-Clapeyrona. 
2 

Ĺw6 

R·wnowagi fazowe w ukğadach wieloskğadnikowych. Reguğa faz Gibbsa.  

Ukğady 2-skğadnikowe: dwie ciecze i ciecz-para. Prawo Raoulta i prawo 

Henryôego. Destylacja. Ukğady dwuskğadnikowe ciecz-ciağo stağe. 

Zjawiska osmotyczne. Ukğady tr·jskğadnikowe. Tr·jkŃt Gibbsa 

2 

Ĺw7 
Zjawiska powierzchniowe. Adsorpcja na powierzchni fazy stağej. Napiňcie 

powierzchniowe. R·wnania Szyszkowskiego i Gibbsa.  
2 

Ĺw8 Kolokwium 2 

Ĺw9 
R·wnowagi jonowe w roztworach. AktywnoŜci. Obliczanie pH i stňŨeŒ w 

stanie r·wnowagi kwasowo-zasadowej. 
2 

Ĺw10 
Siğa elektromotoryczna i procesy elektrodowe. R·wnania reakcji i wzory 

Nernsta dla typowych p·ğogniw. Obliczanie funkcji termodynamicznych z 
2 
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pomiaru SEM. Obliczanie iloczynu rozpuszczalnoŜci z pomiaru SEM.  

Ĺw11 
Przewodzenie prŃdu w roztworach elektrolit·w. OkreŜlenie ruchliwoŜci 

jon·w. Obliczanie przewodnoŜci elektrolitycznej i przewodnoŜci molowej 

mocnego i sğabego elektrolitu. 

2 

Ĺw12 
Wyznaczenie iloczynu rozpuszczalnoŜci soli trudno rozpuszczalnej z 

pomiaru przewodnoŜci. Wyznaczenie liczb przenoszenia. 
2 

Ĺw13 
Kinetyka formalna reakcji elementarnych. Wyznaczanie rzňdowoŜci i 

stağych szybkoŜci reakcji prostych. 
2 

Ĺw14 
Kinetyka niekt·rych reakcji zğoŨonych (reakcja prowadzŃca do stanu 

r·wnowagi, reakcja nastňpcza, reakcje r·wnolegğe). PrzybliŨenie stanu 

stacjonarnego 

2 

Ĺw15 Kolokwium koŒcowe 2 

  30 

 Suma godzin  

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad: zredagowana prezentacja multimedialna 

N2 Wykğad: test wyboru 

N3 
Ĺwiczenia: zestaw zagadnieŒ rachunkowych, przedstawiony studentom celem 

samodzielnego opracowania i prezentacja z om·wieniem w czasie ĺwiczeŒ. 

N4 Ĺwiczenia: kolokwia tradycyjne 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

F1 PEK_U01, 

PEK_U02 

Kolokwium 1 

F2 PEK_U03, 

PEK_U04 

Kolokwium 2 

F3 PEK_W01 

PEK_W02 

PEK_W03 

PEK_W04 

PEK_K01 

PEK_K02 

Egzamin testowy 

P= (3/5)(F1+F2)+(4/10)F3 
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LI TERATURA PODSTAWOWA:  

[20]  Peter Atkins, Julio De Paula, "Atkins' Physical Chemistry", Eighth edition, Oxford 

University Press, Oxford 2006 

[21]  Peter Atkins and Julio de Paula, ĂAtkins' Physical Chemistryò, Ninth Edition, Oxford 
University Press, Oxford 2009 

[22]  Charles Trapp, Marshall Cady, and Carmen Giunta, ĂStudent's solutions manual to 

accompany Atkins' Physical Chemistry 9/eò, Oxford University Press, Oxford 2010 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[29]  H. Kuhn i H.-D. Fºrsterling, Principles of Physical Chemistry. Understanding 

Molecules, Molecular Assemblies, Supramolecular Machines, J. Wiley, Chichester 

1999 

[30]  Clifford E. Dykstra, Physical Chemistry: A Modern Introduction, CRC Press, 2012 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof. Marek Samoĺ, marek.samoc@pwr.wroc.pl 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Podstawy chemii fizycznej (kurs w jňz. ang.) 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

Biotechnologia 

I SPECJALNOśCI 

Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C1 Wy1-Wy4 N1, N2 

PEK_W02 
K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C2 Wy5-Wy8 N1, N2 

PEK_W03 K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C3 Wy9-Wy10 N1, N2 

PEK_W04 K1Abt_W08, K1Aic_W08  

K1Aim _W08, K1Atc_W08 
C4 Wy11-Wy13 N1, N2 

     

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C1 Cw1-Cw5 N3, N4 

PEK_U02 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C2 Cw6-Cw9 N3, N4 

PEK_U03 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C3 Cw10-Cw12 N3, N4 

PEK_U04 
K1Abt_U15, K1Aic_U08 

K1Aim_U08, K1Atc_U08 
C4 Cw13-Cw14 N3, N4 

     

(kompetencje 

spoğeczne) 

PEK_K01  

 C1-C5 Cw1-Cw15 N1, N2, N3, N4 

PEK_K02  C1-C4 Cw1-Cw15 N1, N2, N3, N4 

** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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 Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Podstawy Chemii Nieorganicznej 
Nazwa w jňzyku angielskim Fundamentals of Inorganic Chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): Wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I  stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy  

Kod przedmiotu CHC012001 

Grupa kurs·w  NIE  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30 30 30   

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

90 60 60   

Forma zaliczenia 
egzamin  

zaliczenie 

na ocenň 

zaliczenie 

na ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 3 2 2   

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

 2 2   

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

1 1 1   

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

21. Wiedza z zakresu chemii og·lnej 

22. UmiejňtnoŜci z zakresu bilansowania r·wnaŒ reakcji chemicznych, wykonywania 

obliczeŒ stechiometrycznych, zastosowaŒ prawa dziağania mas i reguğy przekory 
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 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Poznanie podstawowych aspekt·w r·wnowag w roztworach elektrolit·w oraz teorii 

kwas·w i zasad (rozpuszczalnikowa, Brßnsteda ï Lºwryôego, Lewisa, Pearsona)  

C2 Poznanie element·w elektrochemii, wğaŜciwoŜci metali szlachetnych i nieszla-

chetnych, opanowanie wiedzy o ogniwach i bateriach, poznanie praw elektrolizy 

oraz zagadnieŒ dotyczŃcych korozji elektrochemicznej 

C3 Poznanie podstawowych aspekt·w symetrii w chemii i budowy ciağa stağego 

C4 Poznanie pojňĺ chemii koordynacyjnej, nomenklatury zwiŃzk·w kompleksowych, 

teorii pola ligand·w, wğaŜciwoŜci spektroskopowych i magnetycznych kompleks·w 

pierwiastk·w przejŜciowych, izomerii zwiŃzk·w kompleksowych  

C5 Poznanie element·w technologii otrzymywania wybranych metali 

C6 UmiejňtnoŜĺ usytuowania pierwiastk·w w Ukğadzie Okresowym i okreŜlenia ich 

najwaŨniejszych wğaŜciwoŜci chemicznych: elektroujemnoŜci, stopni utlenienia, 

rodzaju wiŃzaŒ chemicznych w wybranych zwiŃzkach i przewidywania wğaŜciwoŜci 

tych zwiŃzk·w 

C7 Opanowanie zasad prostych i/lub zaawansowanych obliczeŒ w zakresie r·wnowag 

w wodnych roztworach elektrolit·w 

C8 Zapoznanie z zasadami BHP i posğugiwania siň sprzňtem laboratoryjnym (szkğo 

miarowe, waga analityczna, ultrawir·wka, pH-metr) oraz wykonywaniem 

doŜwiadczeŒ z zakresu chemii nieorganicznej   

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna reguğy rzŃdzŃce r·wnowagami w roztworach elektrolit·w oraz 

wsp·ğczesne teorie kwas·w i zasad 

PEK_W02 ï ma podstawowe wiadomoŜci z zakresu elektrochemii, zna prawa elektrolizy i 

ma wiedzň na temat korozji elektrochemicznej 

PEK_W03 ï posiada wiedzň o elementach i operacjach symetrii punktowej i potrafi wskazaĺ 

elementy symetrii prostych czŃsteczek lub jon·w 

PEK_W04 ï ma podstawowe wiadomoŜci o budowie ciağa stağego, w tym o strukturze 

krysztağ·w, typach sieci krystalicznych i kom·rek elementarnych, zna pojňcie 

izomorfizmu i polimorfizmu oraz ma wiedzň o defektach wystňpujŃcych w 

sieci krystalicznej  

PEK_W05 ï zna podstawy teorii pasmowej ciağa stağego i jej zastosowanie do wyjaŜnienia 

wğaŜciwoŜci przewodnik·w, p·ğprzewodnik·w i izolator·w, potrafi odr·Ũniĺ 

p·ğprzewodniki samoistne od p·ğprzewodnik·w domieszkowych typu n i p 

PEK_W06 ï zna podstawowe pojňcia chemii koordynacyjnej i zasady nomenklatury 

zwiŃzk·w i jon·w kompleksowych, ma wiedzň o znaczeniu teorii pola 

krystalicznego w chemii koordynacyjnej pierwiastk·w przejŜciowych 

PEK_W07 ï ma podstawowŃ wiedzň o pirometalurgii, hydrometalurgii i biometalurgii 

stosowanych w technologiach najwaŨniejszych metali uŨytecznych 

PEK_W08 ï ma podstawowŃ wiedzň o wğaŜciwoŜciach zwiŃzk·w pierwiastk·w bloku s i p 

w zaleŨnoŜci od ich elektroujemnoŜci i poğoŨenia w Ukğadzie Okresowym 

PEK_W09 ï ma podstawowŃ wiedzň o wğaŜciwoŜciach zwiŃzk·w pierwiastk·w bloku d i f 

 

 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 
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Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi praktycznie posğugiwaĺ siň Ukğadem Okresowym pierwiastk·w 

PEK_U02 ï umie napisaĺ reakcje roztwarzania metali w kwasach, zasadach i roztworach 

czynnik·w kompleksujŃcych 

PEK_U03 ï potrafi wykonaĺ obliczenia pH w roztworach sğabych i mocnych elektrolit·w, 

roztworach buforowych, roztworach soli pochodzŃcych od sğabych elektrolit·w 

oraz obliczyĺ rozpuszczalnoŜĺ zwiŃzk·w trudno rozpuszczalnych w wodzie i 

roztworach elektrolit·w o wsp·lnym jonie 

PEK_U04 ï  zna zasady BHP obowiŃzujŃce w laboratorium i opanowağa podstawy techniki 

laboratoryjnej 

PEK_U05 ï umie wykonaĺ proste doŜwiadczenia chemiczne (sporzŃdzanie roztwor·w, 

strŃcanie osad·w, wykonanie r·Ũnych reakcji chemicznych), zinterpretowaĺ 

uzyskane wyniki i sformuğowaĺ wnioski 

PEK_U06 ï umie posğugiwaĺ siň elementarnym sprzňtem laboratoryjnym (waga, wir·wka, 

pH-metr) 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 

R·wnowagi w wodnych i niewodnych roztworach elektrolit·w. 

Kwasy i zasady.  

Elektrolity, rozpuszczalniki polarne. Siğa jonowa, aktywnoŜĺ, 

wsp·ğczynnik aktywnoŜci. Wpğyw elektrolit·w mocnych na dysocjacjň 

elektrolit·w sğabych, dysocjacja kwas·w wielo-protonowych: np. 

kwas siarkowy(VI), kwas fosforowy(V), kwas siarkowodorowy. 

WğaŜciwoŜci roztwor·w wodnych: dyfuzja, osmoza i ciŜnienie 

osmotyczne, efekty krioskopowe i ebulioskopowe. Kwasy i zasady w 

ujňciu teorii: BrŖnsteda i Lowryôego, Lewisa, miňkkich 

 i twardych kwas·w i zasad. Superkwasy. Stopione sole. Reguğa faz 

Gibbsa, wykres fazowy wody, ciecze nadkrytyczne (np.  

ditlenek wňgla). 

4 

Wy2 

Elektrochemia 

Definicja p·ğogniwa (elektrody), wz·r Nernsta. Szereg napiňciowy 

ukğad·w red-ox. Definicja ogniwa, SEM ogniwa, ogniwa uŨyteczne 

(w tym paliwowe). Korozja (na przykğadzie Ũelaza) i sposoby jej 
zapobiegania. Elektroliza, produkty elektrolizy, prawa elektrolizy. 

3 

Wy3 

Symetria w chemii 

Pojňcie symetrii, elementy i operacje symetrii punktowej. Symetria 

prostych czŃsteczek typu: BF3, CCl4, H2O, NH3, i SF6 . 

2 

Wy4 

Budowa ciağa stağego 

Ciağa izotropowe i anizotropowe. Ciekğe krysztağy. Sieĺ przestrzenna 

i kom·rka elementarna krysztağu. Sieci metaliczne typu A1, A2 i A3. 

Sieci jonowe (NaCl, CsCl, CaF2, Ŭ-ZnS). Sieci kowalencyjne 

(diament). Sieci molekularne (CO2). Zestawienie typ·w sieci. 

Izomorfizm i polimorfizm. Defekty sieci krystalicznej ï defekty 

Schottkyôego i Frenkla, centra barwne, dyslokacje. Badania struktury 

krysztağ·w, rentgenografia, r·wnanie Bragg·w, metoda obracanego 

krysztağu i metoda proszkowa. 

5 

Wy5 Teoria pasmowa ciağa stağego 2 
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Powstawanie pasm energetycznych w ciağach stağych. Przewodniki, 

p·ğprzewodniki, izolatory. P·ğprzewodniki samoistne oraz 

domieszkowe typu n i p. 

Wy6 

ZwiŃzki kompleksowe 

Pojňcia podstawowe. Nomenklatura zwiŃzk·w kompleksowych. 

Izomeria zwiŃzk·w kompleksowych. R·wnowagi w wodnych 

roztworach zwiŃzk·w kompleksowych. Teoria pola krystalicznego w 

chemii koordynacyjnej. 

4 

Wy7 

Metale 

Metody otrzymywania metali: piro-, hydro- i biometalurgia. 

Roztwarzanie metali w kwasach, zasadach i solach. Stopy i materiağy 

kompozytowe. 

2 

Wy8 

PrzeglŃd podstawowych klas zwiŃzk·w pierwiastk·w blok·w s  

i p w zaleŨnoŜci od ich elektroujemnoŜci i poğoŨenia w ukğadzie  

okresowym 

Wodorki. Tlenki. Wodorotlenki i kwasy. WğaŜciwoŜci kwasowo-

zasadowe, amfoterycznoŜĺ. Sole: azotany, siarczany, chlorki, 

fosforany, siarczki. ZdolnoŜci kompleksotw·rcze pierwiastk·w bloku 

s i p. 

3 

Wy9 

PrzeglŃd podstawowych klas zwiŃzk·w metali blok·w d  i  f   

ukğadu okresowego 

Formy jonowe w roztworach wodnych: kationy akwakompleks·w, 

oksokationy i oksoaniony, aniony izo- i heteropolikwas·w. Tlenki, 

azotki, wňgliki, borki, fosforki. Karbonylki. Kompleksy chlorkowe, 

cyjankowe, nitrozylowe. NiŨsze halogenki, klastery z bezpoŜrednim 

wiŃzaniem metal-metal. Kompleksy z wňglowodorami. 

3 

Wy10 

Problemy obliczeniowe i zadania 

Stechiometria w ukğadach z reakcjŃ prostŃ i oksydacyjno-redukcyjnŃ. 

Elektrochemia. R·wnowagi w wodnych roztworach elektrolit·w. 

R·wnowagi w roztworach zwiŃzk·w kompleksowych. 

2 

 Suma godzin 30 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba 

godzin  

Ĺw1 

Zasady prowadzenia i zaliczenia ĺwiczeŒ. Obliczanie pH i pOH  

w roztworach mocnych kwas·w i zasad. Iloczyn jonowy wody. Siğa 

jonowa, aktywnoŜĺ i wsp·ğczynnik aktywnoŜci. Stağa i stopieŒ 

dysocjacji elektrolitycznej. 

 

2 

Ĺw2 

Dysocjacja sğabych elektrolit·w w roztworach o stağej sile jonowej. 

Prawo rozcieŒczeŒ Ostwalda. Mieszanie roztwor·w sğabych 

kwas·w lub sğabych zasad. Obliczanie pH i stopnia dysocjacji. 

 

4 

Ĺw3 

Dysocjacja sğabych kwas·w w obecnoŜci mocnych kwas·w oraz 

sğabych zasad w obecnoŜci mocnych zasad. Graniczne rozcieŒczenie 

mocnych kwas·w i zasad. 

 

2 

Ĺw4 Dysocjacja kwas·w wielozasadowych 2 

Ĺw5 
Dysocjacja sğabych kwas·w i zasad w obecnoŜci ich soli. Reakcje 

powstawania i wğaŜciwoŜci roztwor·w buforowych. 

 

4 

Ĺw6 Dodawanie mocnych kwas·w lub zasad do roztwor·w buforowych 2 
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Ĺw7 

R·wnowagi jonowe w roztworach soli pochodzŃcych od sğabych 

kwas·w i sğabych zasad. Hydroliza soli typu NH4Cl, CH3COONa,  

Na2CO3. 

 

4 

Ĺw8 

Mieszanie roztwor·w: sğabego kwasu i mocnej zasady lub mocnego 

kwasu i sğabej zasady. Dodawanie mocnego kwasu do soli 

pochodzŃcej od sğabego kwasu lub mocnych zasad do soli 

pochodzŃcych od sğabych zasad. Stechiometria, ustalanie skğadu 

roztworu po reakcji, obliczanie pH.  

 

 

2 

Ĺw9 

Iloczyn rozpuszczalnoŜci. WytrŃcanie i rozpuszczanie osad·w 

substancji trudno rozpuszczalnych. RozpuszczalnoŜĺ substancji 

trudno rozpuszczalnych w roztworach zawierajŃcych wsp·lne jony  

z osadem. 

 

 

4 

Ĺw10 
R·wnowagi jonowe w wodnych roztworach zwiŃzk·w 

kompleksowych 

 

2 

 Suma godzin 30 

 

 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba godzin  

La1 
Ĺwiczenia organizacyjne  

Regulamin pracowni, przepisy BHP, zasady zaliczeŒ, pokaz szkğa 

laboratoryjnego. 

 

2 

La2 
Podstawowe czynnoŜci laboratoryjne 

SporzŃdzanie roztwor·w o r·Ũnych stňŨeniach. 

 

2 

La3 

Reakcje chemiczne i ich klasyfikacja  

Spalanie magnezu w powietrzu. Badanie efektu cieplnego reakcji 

zobojňtniania. Otrzymywanie i roztwarzanie wodorotlenku glinu. 

Roztwarzanie Zn i Cu w kwasach. Rozkğad KMnO4. Synteza NH4Cl.     

 

2 

La4 

Reakcje chemiczne utleniania i redukcji  

UtleniajŃce i redukujŃce wğaŜciwoŜci soli kwasu azotowego(III). 

Wpğyw pH na wğaŜciwoŜci utleniajŃco-redukcyjne ukğadu Cr(III) ï 

Cr(VI) ï H2O2. Redukcja jon·w Bi(III) za pomocŃ 

trihydroksocynianu(II) sodu.  

 

2 

La5 

AktywnoŜĺ chemiczna i elektrochemiczna metali  

Szereg elektrochemiczny metali. Korozja glinu. AktywnoŜĺ 

chemiczna oğowiu. Dziağanie kwas·w na glin. 

 

2 

La6 

SzybkoŜĺ reakcji chemicznych I 

Wpğyw temperatury na szybkoŜĺ reakcji. Wpğyw stňŨenia reagent·w 

na szybkoŜĺ reakcji. Wpğyw obecnoŜci katalizatora lub inhibitora na 

szybkoŜĺ reakcji. Wpğyw powierzchni reagent·w na szybkoŜĺ reakcji. 

Katalityczne utlenianie metanolu do metanalu. 

 

 

2 

La7 
SzybkoŜĺ reakcji chemicznych II 

 Wyznaczanie stağej szybkoŜci reakcji. 

 

2 

La8 

R·wnowaga chemiczna 

Wpğyw temperatury na stan r·wnowagi reakcji dimeryzacji 

dwutlenku azotu. Wpğyw temperatury i stňŨenia jon·w chlorkowych 

na stan r·wnowagi w wodnym roztworze CoCl2. Redukcja jodu za 

pomocŃ arsenianu(III) sodu. Wpğyw stňŨenia jon·w wodorowych na 

stan r·wnowagi reakcji przemiany anionu chromianowego(VI) w 

anion dwuchromianowy(VI). 

 

 

 

2 
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La9 

R·wnowagi w roztworach elektrolit·w 

Sprawdzanie odczynu roztwor·w papierkami wskaŦnikowymi. 

Dysocjacja elektrolit·w sğabych w obecnoŜci mocnych kwas·w lub 

zasad. Hydroliza z wydzieleniem osadu. Hydroliza jon·w NO2
-
 w 

obecnoŜci jon·w Al
3+

. 

 

2 

La10 
Wyznaczanie stağej dysocjacji sğabego elektrolitu 

Wyznaczanie stağej dysocjacji kwasu octowego. 

 

2 

La11 
Roztwory buforowe 

Wyznaczanie pojemnoŜci buforowej buforu octanowego. 

 

2 

La12 

ZwiŃzki kompleksowe 

Barwy akwakompleks·w i aminakompleks·w. Maskowanie jon·w. 

ZwiŃzki kompleksowe Ũelaza(III). Rozkğad jonu kompleksowego. 

 

2 

La13 

Substancje trudno rozpuszczalne  

KolejnoŜĺ wytrŃcania osad·w. Wpğyw stňŨenia jon·w S
2-

 na 

wytrŃcanie siarczk·w metali. 

 

2 

La14 
Reakcje charakterystyczne wybranych jon·w metali.  

4 

 Suma godzin 30 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 RozwiŃzywanie zadaŒ 

N3 Instrukcje ze wstňpem teoretycznym i opisem wykonywanych doŜwiadczeŒ  

N4 Wykonanie doŜwiadczenia 

N5 Przygotowanie sprawozdania 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P1 (wykğad) PEK_W01ï 

PEK_W010 

egzamin koŒcowy 

F1 (ĺwiczenia) PEK_U01 ï 

PEK_U04 

 

Kolokwium czŃstkowe I 

(maks. 16 pkt.) 

 

F2 (ĺwiczenia) PEK_U05 ï  

PEK_U09 

Kolokwium czŃstkowe II 

(maks. 24 pkt.) 

F3 (laboratorium) PEK_U01 ï 

PEK_U06 

10 kartk·wek (max. 10 Ĭ10 pkt) 

F4 (laboratorium) PEK_U01 ï 

PEK_U06 

5 sprawozdaŒ (max. 5Ĭ 5 pkt) 

P2 (ĺwiczenia)= 3,0 jeŜli (F1 + F2) = 20,0 ï 24,0 

                           3,5 jeŜli (F1 + F2) = 24,5 ï 28,5 

                           4,0 jeŜli (F1 + F2) = 29,0 ï 32,5 

                           4,5 jeŜli (F1 + F2) = 33,0 ï 36,5 

                           5,0 jeŜli (F1 + F2) = 37,0 ï 39,5 

                           5,5 jeŜli (F1 + F2) = 40,0  

P3 (laboratorium) = 3,0 jeŜli (F3 + F4) = 65 - 77 
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                            = 3,5 jeŜli (F3 + F4) = 78 - 89 

                            = 4,0 jeŜli (F3 + F4) = 90 - 100 

                            = 4,5 jeŜli (F3 + F4) = 101 - 110 

                            = 5,0 jeŜli (F3 + F4) = 111 - 124 

                            = 5,5 jeŜli (F3 + F4) = 125 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[23]  A. BielaŒski, Podstawy Chemii Nieorganicznej, Wyd. VI, PWN Warszawa, 2010 lub 
wyd. V, PWN Warszawa, 2006. 

[24]  P.A. Cox, Chemia Nieorganiczna, Kr·tkie Wykğady, PWN Warszawa, 2006. 

[25]  S.F.A. Kettle, Fizyczna Chemia Nieorganiczna, PWN Warszawa, 1999. 

[26]  A.F. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, Chemia Nieorganiczna. Podstawy, PWN 

Warszawa, 2002. 

[27]  Praca zbiorowa, Obliczenia w chemii nieorganicznej, Wyd. PWr., 2002 

[28]  Instrukcje do ĺwiczeŒ laboratoryjnych - www.alchemik.pwr.wroc.pl 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[31]  Chemia Nieorganiczna, cz. I i II praca zbiorowa pod redakcjŃ Lothara Kolditza, PWN 
Warszawa, 1994. 

[32]  S. Siekierski, J. Burgess, Concise Chemistry of the Elements, Horwood Publ. Ltd.,  

Chichester, 2002. 

[33]  A. Bartecki, Chemia pierwiastk·w przejŜciowych, Oficyna Wyd. PWr, 1996. 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof. dr hab. inŨ. Wiesğaw Apostoluk, wieslaw.apostoluk@pwr.wroc.pl 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU 

Podstawy Chemii Nieorganicznej  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

 

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C1 Wy1, Wy10 N1,N2 

PEK_W02 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C2 Wy2 N1,N2 

PEK_W03 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C3 Wy3 N1 
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PEK_W04 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C3 Wy4 N1 

PEK_W05 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C3 Wy5 N1 

PEK_W06 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C4 Wy6 N1 

PEK_W07 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C5 Wy7 N1 

PEK_W08 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C6 Wy8 N1 

PEK_W09 

K1Abt_W06, K1Ach_W06, 

K1Aic_W06, K1Aim_W06, 

K1Atc_W06 

C6, C4 Wy6, Wy9 N1 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Ach_U16, K1Aic_U05, 

K1Aim_U36 
C6 Wy8, Wy9 N1 

PEK_U02 
K1Ach_U16, K1Aic_U05, 

K1Aim_U36 
C2, C5 

La3, La5, 

La12 
N1, N2, N3 

    PEK_U03 

K1Abt_U06, K1Ach_U07, 

K1Aic_U06, K1Aim_U06, 

K1Atc_U06 

C1, C7, C8 
Ĺw1 ï Ĺw10, 

La8-La14 
N1, N2 

PEK_U04 

K1Abt_U06, K1Ach_U07, 

K1Aic_U06, K1Aim_U06, 

K1Atc_U06 

C8 La1-La14 N3, N4 

PEK_U05 

K1Abt_U06, K1Ach_U07, 

K1Aic_U06, K1Aim_U06, 

K1Atc_U06 

C7, C8 
Ĺw1 ï Ĺw10, 

La1-La14 
N2, N3, N4, N5 

PEK_U06 

K1Abt_U06, K1Ach_U07, 

K1Aic_U06, K1Aim_U06, 

K1Atc_U06 

C8 

La2, La10, 

La11, La13, 

La14 

N3, N4 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Podstawy chemii organicznej 
Nazwa w jňzyku angielskim Principles of organic chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC013002 

Grupa kurs·w NIE  

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30  30   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

120  60   

Forma zaliczenia 
egzamin   

zaliczenie na 

ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 4  2   
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
  2   

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu (BK) 

1  1   

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

23. Zaliczenie kursu ĂChemia og·lnaò 

 

 

CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie student·w z terminologiŃ i symbolikŃ chemii organicznej. 

C2 Poznanie zaleŨnoŜci pomiňdzy budowŃ zwiŃzk·w organicznych a ich 

wğaŜciwoŜciami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. 

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy na temat reaktywnoŜci zwiŃzk·w organicznych. 

C4 Nauczenie podstawowych technik prowadzenia pracy laboratoryjnej i umiejňtnoŜci 

interpretacji wynik·w. 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï ma podstawowŃ wiedzň na temat konstytucji i konfiguracji zwiŃzk·w 

organicznych: typy wiŃzaŒ, hybrydyzacja, aromatycznoŜĺ, r·Ũne rodzaje 

izomerii, 

PEK_W02 ï potrafi opisaĺ wğaŜciwoŜci fizykochemiczne poszczeg·lnych grup zwiŃzk·w, 

PEK_W03 ï rozr·Ũnia typy reakcji oraz zna mechanizmy ich przebiegu, 

PEK_W04 ï potrafi zapisywaĺ r·wnania chemiczne oraz przewidywaĺ produkty reakcji w 

zaleŨnoŜci od warunk·w ich prowadzenia, 

PEK_W05 ï zna budowň polimer·w syntetycznych oraz makroczŃsteczek naturalnych, 

PEK_W06 ï rozumie podstawowe pojňcia kinetyki i termodynamiki reakcji, 

PEK_W07 ï zna podstawy teoretyczne spektroskopowych metod badania struktury 

zwiŃzk·w organicznych: UV-Vis, IR, NMR i MS. 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï zna i przestrzega zasad bezpieczeŒstwa pracy w laboratorium chemii 

organicznej, zna podstawowŃ aparaturň i operacje laboratoryjne, 

PEK_U02 ï potrafi planowaĺ i wykonywaĺ proste eksperymenty laboratoryjne w zakresie 

operacji jednostkowych jak: krystalizacja, destylacja, ekstrakcja, zna podstawy 

fizykochemiczne tych proces·w, 

PEK_U03 ï potrafi oceniĺ czystoŜĺ produktu wyznaczajŃc podstawowe stağe 

fizykochemiczne oraz obliczyĺ wydajnoŜĺ reakcji, 

PEK_U04 ï potrafi przeprowadziĺ prostŃ analizň jakoŜciowŃ substancji organicznej, 

PEK_U05 ï umie interpretowaĺ widma spektroskopowe zwiŃzk·w organicznych. 

 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 

Pojňcia podstawowe. Typy wiŃzaŒ, hybrydyzacja. Sposoby zapisu 

wzor·w strukturalnych. Nomenklatura. Izomeria konstytucyjna i 

konfiguracyjna zwiŃzk·w organicznych. Konfiguracja wzglňdna i 

absolutna. 

2 

Wy2 

Wňglowodory nasycone (alkany i cykloalkany). Reakcje rodnikowe 

ï chlorowcowanie, wykres postňpu reakcji, energia aktywacji, 

produkt przejŜciowy. Budowa a trwağoŜĺ rodnik·w. 

2 

Wy3 

Fluorowcowe pochodne wňglowodor·w. Reakcje substytucji 

nukleofilowej i eliminacji ï mechanizmy i przykğady. 

StereospecyficznoŜĺ. Budowa a trwağoŜĺ karbokation·w. 

2 

Wy4 

Wňglowodory nienasycone (alkeny, dieny, alkiny). Reakcje addycji 

elektrofilowej ï mechanizmy i przykğady. Regio- i 

stereoselektywnoŜĺ. Mezomeria. Reakcje elektrocykliczne. 

2 

Wy5 

Wňglowodory aromatyczne. Pojňcie i warunki aromatycznoŜci. 

Reakcje substytucji elektrofilowej. Wpğyw skierowujŃcy 

podstawnik·w. Reakcje substytucji nukleofilowej. Kontrola 

kinetyczna i termodynamiczna reakcji. 

2 

Wy6 Metody badania struktury zwiŃzk·w organicznych. Spektroskopia 2 
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UV-Vis, IR, NMR, MS. Interpretacja widm. 

Wy7 Pochodne tlenowe: alkohole i fenole. Organiczne kwasy i zasady. 2 

Wy8 

ZwiŃzki karbonylowe: aldehydy i ketony. Reakcje addycji 

nukleofilowej do grupy karbonylowej. Enolizacja. Utlenianie i 

redukcja. 

2 

Wy9 
Kwasy karboksylowe i ich pochodne. Reakcje substytucji na 

acylowym atomie wňgla. Kwasy tğuszczowe, lipidy. 
2 

Wy10 
Azotowe pochodne wňglowodor·w: nitrozwiŃzki i aminy. 

ZasadowoŜĺ i nukleofilowoŜĺ amin. 
2 

Wy11 Pochodne siarki i zwiŃzki heterocykliczne. 2 

Wy12 Reakcje oligo- i polimeryzacji. Polimery naturalne i sztuczne. 2 

Wy13 
Aminokwasy i peptydy. Struktura peptyd·w i biağek. Nukleotydy, 

kwasy nukleinowe. 
2 

Wy14 Cukry. Formy liniowe i cykliczne. WiŃzanie glikozydowe. 2 

Wy15 AktywnoŜĺ biologiczna zwiŃzk·w organicznych. Leki. 2 

 Suma godzin 30 

 

 

Forma zajňĺ ï ĺwiczenia Liczba godzin  

La1 

Spos·b prowadzenia i zaliczenia ĺwiczeŒ. Prowadzenie dziennika 

laboratoryjnego. Podstawowa aparatura (szklana i metalowa) i 

operacje laboratoryjne. BezpieczeŒstwo pracy w laboratorium: 

substancje szkodliwe, palne, itp.  

4 

La2 

Ogrzewanie pod chğodnicŃ zwrotnŃ (np. synteza acetanilidu). 

SŃczenie substancji stağych. Oczyszczanie przez krystalizacjň. 

Wyznaczanie temperatury topnienia. 

4 

La3 
Ekstrakcja i destylacja prosta (np. oczyszczanie estru). Temperatura 

wrzenia i wsp·ğczynnik zağamania Ŝwiatğa. 
4 

La4 

Reakcja substytucji elektrofilowej (np. nitrowanie acetanilidu). 

Chromatografia cienkowarstwowa ï kontrola reakcji i identyfikacja 

izomer·w. 

4 

La5 
Reakcja utleniania (np. alkoholu benzylowego do kwasu 

benzoesowego). Sublimacja produktu. 
4 

La6 
Kolokwium. Analiza jakoŜciowa substancji organicznej. Pr·by 

podstawowe i rozpuszczalnoŜĺ. Stağe fizykochemiczne. 
4 

La7 

Analiza jakoŜciowa substancji organicznej ï c.d. (identyfikacja). 

Reakcje charakterystyczne. Interpretacja widmo IR, 
1
H NMR oraz 

MS. 

4 

La8 Rozliczenie sprzňtu i dziennik·w laboratoryjnych. 2 

 Suma godzin 30 

 

 

STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 wykonanie zadaŒ eksperymentalnych 

N3 sprawozdania w dzienniku laboratoryjnym 
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OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P (wykğad) PEK_W01 ï 

PEK_W07 

egzamin koŒcowy 
ocena 2,0: 0-50% 

ocena 3,0: 51- 60% 

ocena 3,5: 61-70% 

ocena 4,0: 71- 80% 

ocena 4,5: 81- 90% 

ocena 5,0: 91- 99% 

ocena 5,5: 100% 

F1 (laboratorium) PEK_U01 ï

PEK_U05 

kolokwium lub Ŝrednia z 3-5 kartk·wek 

wstňpnych 

F2 (laboratorium) PEK_U01 ï

PEK_U05 

poprawne wykonanie 5 zadaŒ (4 preparat·w 

i 1 analizy), sprawozdania w dzienniku 

laboratoryjnym 

P (laboratorium) = (F1 + F2)/2 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPE ĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[29]  J. McMurry, Chemia organiczna, tom 1-5, PWN, Warszawa 2005/2007/2010. 

[30]  A. Zwierzak, Zwiňzğy kurs chemii organicznej, tom 1 i 2, Wydawnictwo Politechniki 
Ğ·dzkiej, Ğ·dŦ, 2000, 2002. 

[31]  P. Mastalerz, Chemia organiczna, PWN, Warszawa, 1986. 

[32]  A. I. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa, 2006. 

[33]  L. Achremowicz, M. Soroka, Chemia organiczna. Laboratorium, Skrypt Politechniki 

Wrocğawskiej, Wrocğaw, 1980. Wersja elektroniczna: e-ksiŃŨki, www.bg.pwr.wroc.pl 

 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[34]  P. Mastalerz, Podrňcznik Chemii Organicznej, Wydawnictwo Chemiczne, Wrocğaw 

1997. 

[35]  R. T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, PWN, Warszawa 2008. 

[36]  I. Gancarz, R. Gancarz, I. Pawlaczyk, Chemia organiczna ï laboratorium, Wrocğaw 

2002. 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIO TU 

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof. dr hab. inŨ. Jacek SkarŨewski, jacek.skarzewski@pwr.wroc.pl 

Dr hab. inŨ. Bogdan Boduszek, prof. PWr, bogdan.boduszek@pwr.wroc.pl 

Dr hab. inŨ. Artur Mucha, prof. PWr, artur.mucha@pwr.wroc.pl 

Dr hab. inŨ. Jerzy ZoŒ, jerzy.zon@pwr.wroc.pl 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Podstawy chemii organicznej 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

** *  

TreŜci  

programowe 

** *  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W07, K1Ach_W07, 

K1Aic_W07, K1Aim_W07, 

K1Atc_W07 

C1 
Wy1, Wy2, 

Wy5 
N1 

PEK_W02 

K1Abt_W07, K1Ach_W07, 

K1Aic_W07, K1Aim_W07, 

K1Atc_W07 

C2 
Wy2 ï Wy5, 

Wy6 ï Wy15 
N1 

PEK_W03 

K1Abt_W07, K1Ach_W07, 

K1Aic_W07, K1Aim_W07, 

K1Atc_W07 

C3 
Wy2 ï Wy5, 

Wy8, Wy9 
N1 

PEK_W04 

K1Abt_W07, K1Ach_W07, 

K1Aic_W07, K1Aim_W07, 

K1Atc_W07 

C1, C3 
Wy3 ï Wy5, 

Wy7 ï Wy12 
N1 

PEK_W05 

K1Abt_W07, K1Ach_W07, 

K1Aic_W07, K1Aim_W07, 

K1Atc_W07 

C2 Wy12 ï Wy14 N1 

PEK_W06 

K1Abt_W07, K1Ach_W07, 

K1Aic_W07, K1Aim_W07, 

K1Atc_W07 

C1 Wy2 ï Wy5 N1 

PEK_W07 

K1Abt_W07, K1Ach_W07, 

K1Aic_W07, K1Aim_W07, 

K1Atc_W07 

C2 Wy6 N1 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07 

K1Aim_U07, K1Atc_U07 
C4 La1 ï La5 N2 

PEK_U02 
K1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07 

K1Aim_U07, K1Atc_U07 
C4 La2 ï La7 N2, N3 

PEK_U03 
K1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07 

K1Aim_U07, K1Atc_U07 
C4 La2 ï La7 N2, N3 

PEK_U04 
K1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07 

K1Aim_U07, K1Atc_U07 
C2, C4 La6, La7 N2, N3 

PEK_U05 
K1Abt_U14, K1Ach_U08, K1Aic_U07 

K1Aim_U07, K1Atc_U07 
C2, C4 La7 N3 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Podstawy inŨynierii chemicznej 
Nazwa w jňzyku angielskim Foundations of Chemical Engineering 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie Kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu ICC013003 

Grupa kurs·w NIE  

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30     

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

90     

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 
    

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 3     

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

     

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

1     

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

24. ZnajomoŜĺ fizyki i matematyki na poziomie szkoğy Ŝredniej 
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4

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Poznanie iloŜciowego opisu proces·w przepğywu pğyn·w w aparaturze  

z uwzglňdnieniem opor·w przepğywu. 

C2 Wykorzystywanie prawa Bernoulliego w opisie urzŃdzeŒ pomiarowych i aparat·w 

do wymiany ciepğa i masy. 

C3 Scharakteryzowanie sposob·w wymiany ciepğa. 

C4 Scharakteryzowanie sposob·w miňdzyfazowego transportu masy. 

C5 Poznanie zasad budowy i dziağania wybranych urzŃdzeŒ i aparat·w przemysğowych. 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï Zna r·Ũne rodzaje przepğywu w urzŃdzeniach i aparatach przepğywowych, 

aparatach do wymiany ciepğa oraz do wymiany masy. 

PEK_W02 ï Zna prawo Bernoulliego i jego zastowowanie do opisu r·Ũnych rodzaj·w 

przepğywu w urzŃdzeniach i aparatach. 

PEK_W03 ï Zna sposoby wymiany ciepğa zachodzŃce w wymiennikach ciepğa. 

PEK_W04 ï Rozr·Ũnia wnikanie i przenikanie masy i potrafi opisaĺ szybkoŜĺ transportu 

masy. 

PEK_W05 ï Zna zasady budowy, dziağania i wpğywu parametr·w operacyjnych na procesy 

zachodzŃce w wybranych urzŃdzeniach i aparatach jak: pompy, odstojniki, 

filtry, urzŃdzenia odpylajŃce, mieszalniki, reaktory chemiczne, aparaty 

destylacyjne, absorpcyjne, ekstrakcyjne, adsorpcyjne i suszarnicze. 

 

 

TREśCI PROGRAMOWE  

Forma zajňĺ - wykğad 
Liczba 

godzin  

Wy1 
Obszar zainteresowaŒ inŨynierii chemicznej i podstawowe wielkoŜci 

wykorzystywane do opisu proces·w 
2 

Wy2 Zasady bilansowania strumieni i aparat·w 2 

Wy3 
Przepğywy pğyn·w w aparaturze, r·wnanie Bernoulliego, opory 

przepğywu w rurociŃgach i w wybranych aparatach 
2 

Wy4 
Pompy ï charakterystyka pompy i sieci. Obliczanie punktu pracy 

pompy w wybranych konfiguracjach pompa ï sieĺ. 
2 

Wy5 

Ruch czŃstek w pğynach. Obliczanie Ŝrednicy czŃstki, obliczanie 

prňdkoŜci przepğywu, opadanie gromadne, fluidyzacja, transport 

pneumatyczny sedymentacja. 

2 

Wy6 
Filtracja. Budowa filtr·w, podziağ proces·w filtracyjnych, 

wykorzystanie filtr·w w wybranych technologiach. 
2 

Wy7 Mieszalniki, konstrukcja mieszadeğ i mieszalnik·w, zuŨycie mocy. 2 

Wy8 Procesy wymiany ciepğa i wymienniki 2 

Wy10 
Procesy absorpcyjne. Aparaty absorpcyjne, metody opisu procesu 

wymiany masy, sposoby realizacji procesu. 
2 

Wy11 
Procesy destylacyjne. Destylacja r·wnowagowa, kotğowa, z parŃ 

wodnŃ, warstewkowa, molekularna. Zasady bilansowanie. 
2 
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Wy12 
Rektyfikacja ukğad·w dwuskğadnikowych, Budowa kolumny 

rektyfikacyjnej, bilans masowy i cieplny procesu. 
2 

Wy13 

Aparaty ekstrakcyjne Aparaty o dziağaniu okresowym i ciŃgğym. 

Sposoby obliczania z wykorzystaniem tr·jkŃta skğad. Obliczanie 

Ŝrednicy oraz wysokoŜci kolumny ekstrakcyjnej wybranymi 

metodami. 

2 

Wy14 
Procesy suszarnicze. Medium suszŃce ï wykres Moliera. Budowa 

suszarni, czas suszenia. 
2 

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 30 

 

 

STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE  

N1 Wykğad informacyjny 

N2 Prezentacja multimedialna 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P (wykğad) 
PEK_W01 ï 

PEK_W05 
Kolokwium 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[34]  Koch R., Noworyta A.: Procesy mechaniczne w inŨynierii chemicznej. Warszawa : 

WNT, 1992. 

[35]  Koch R., Kozioğ A.: Dyfuzyjno-cieplny rozdziağ substancji. Warszawa : WNT, 1994. 

[36]  Ciborowski J., Podstawy inŨynierii chemicznej, WNT, Warszawa1982 
[37]  SerwiŒski M., Zasady inŨynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa 1982 
[38]  Selecki A., GradoŒ L., Podstawowe procesy przemysğu chemicznego, WNT, Warszawa1985. 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[37]  Kembğowski Z., Podstawy teoretyczne inŨynierii chemicznej i procesowej, WNT, Warszawa 
1985. 

[38]  Hobler T., Ruch ciepğa i wymienniki, WNT, Warszawa1986. 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Matynia, andrzej.matynia@pwr.wroc.pl 

Prof. dr hab. inŨ. Andrzej Noworyta, andrzej.noworyta@pwr.wroc.pl 

Dr inŨ. Wojciech SkrzypiŒski, wojciech.skrzypinski@pwr.wroc.pl 

mailto:andrzej.matynia@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Podstawy InŨynierii Chemicznej 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

 Wszystkie Kierunki Wydziağu Chemicznego 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w  

Cele 

przedmiotu  

TreŜci  

programowe  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

 

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_W09, K1Ach_W10, 

K1Aic_W09, K1Atc_W09, 

K1Aim_W09 

C1 Wy1 ï Wy7 N1, N2 

PEK_W02 

K1Abt_W09, K1Ach_W10, 

K1Aic_W09, K1Atc_W09, 

K1Aim_W09 

C2 Wy3 N1, N2 

PEK_W03 

K1Abt_W09, K1Ach_W10, 

K1Aic_W09, K1Atc_W09, 

K1Aim_W09 

C3 Wy8 N1, N2 

PEK_W04 

K1Abt_W09, K1Ach_W10, 

K1Aic_W09, K1Atc_W09, 

K1Aim_W09 

C4 Wy10 ï Wy14 N1, N2 

PEK_W05 

K1Abt_W09, K1Ach_W10, 

K1Aic_W09, K1Atc_W09, 

K1Aim_W09 

C5 Wy10 ï Wy14 N1, N2 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  

 

Nazwa w jňzyku polskim                         Podstawy technologii chemicznej 
Nazwa w jňzyku angielskim Fundamentals of chemical technology 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wykğad-wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

projekt -Chemia, Technologia chemiczna, InŨynieria 

materiağowa 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu TCC014001 

Grupa kurs·w NIE  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30   30  

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

90   60  

Forma zaliczenia zaliczenie na 

ocenň 
  

zaliczenie na 

ocenň 
 

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 
     

Liczba punkt·w ECTS 3   2  

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

   2  

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

1   1  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH KOMPETENCJI 

25. ZnajomoŜĺ chemii og·lnej: wğaŜciwoŜci substancji, stechiometria 

26. ZnajomoŜĺ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka 

27. ZnajomoŜĺ matematyki: r·Ũniczkowanie, cağkowanie,  r·wnania r·Ũniczkowe 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie z podstawowymi pojňciami i prawami z zakresu technologii chemicznej. 

C2  Zapoznanie z bilansem materiağowym i cieplnym procesu.  

C3 Zapoznanie z wğaŜciwoŜciami fizykochemicznymi substancji i sposobami ich oceny. 

C4 Zapoznanie z obliczeniami inŨynierskimi procesu chemicznego. 

C4 Nauczenie wykonywania prostych projekt·w z wykorzystaniem Arkusza kalkulacyjnego i programu 

profesjonalnego typu Chemcad i Polymath 
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï  zna podstawowe zasady technologiczne  

PEK_W02 -   zna zasady sporzŃdzania bilansu materiağowego i energetycznego 

PEK_W03 -   zna sposoby przewidywania wğaŜciwoŜci fizykochemicznych substancji 

PEK_W04  -  zna podstawy obliczania skğadu i temperatury ukğadu reagujŃcego 

 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 -  potrafi siňgaĺ do Ŧr·değ danych o wğaŜciwoŜciach substancji 

PEK_U02 ï  potrafi sporzŃdzaĺ proste bilanse materiağowe i energetyczne oraz przeprowadzaĺ ich analizň 

PEK_U03 ï potrafi dokonywaĺ proste obliczenia inŨynierskie 

PEK_U04 -  potrafi sporzŃdziĺ diagram strumieniowy 

PEK_U05 -  potrafi posğugiwaĺ siň profesjonalnym  programem typu Chemcad i Polymath 

 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

Wy1 

Pojňcia podstawowe:   Proces technologiczny, koncepcja chemiczna metody, 

koncepcja technologiczna metody. Om·wienie zasad technologicznych: zasada 

najlepszego wykorzystania r·Ũnic potencjağ·w, zasada najlepszego wykorzystania 

surowc·w, zasada najlepszego wykorzystania energii, zasada najlepszego 

wykorzystania aparatury, zasada umiaru technologicznego. Operacje jednostkowe. 

Bilans materiağowy procesu chemicznego: zasada zachowania masy, zasada 

zachowania atom·w, zasada zachowania energii. Analiza bilansu materiağowego 

proces·w w stanie ustalonym. 

2 

Wy2 

Bilans materiağowy ukğad·w z reakcjŃ chemicznŃ. StopieŒ przemiany w 

stechiometrycznej i nie stechiometrycznej mieszaninie reagent·w. WydajnoŜĺ 

procesu. Schemat procesu, symulacja diagram·w strumieniowych. Programy 

komputerowe sğuŨŃce do symulacji proces·w chemicznych (CHEMCAD) 

2 

Wy3 

Bilans energetyczny. Podstawowe pojňcia: ukğad, zmienne stanu ukğadu, stan 

ukğadu. Zasada zachowania energii, skğadowe energii ukğad·w: energia 

wewnňtrzna, praca, ciepğo, entalpia. Obliczanie zmian entalpii. Entalpia reakcji. 

Wpğyw temperatury i ciŜnienia na entalpiň reakcji. 

2 

Wy4 

Gaz doskonağy: r·wnanie stanu gazu doskonağego, wğaŜciwoŜci. Wsp·ğczynnik 

ŜciŜliwoŜci. Praca sprňŨania i ekspansji gaz·w. Przemiana politropowa. Bilanse w 

stanie nieustalonym. Klasyfikacja proces·w chemicznych, typy bilans·w. 

2 

Wy5 

WğaŜciwoŜci substancji chemicznych. ťr·dğa informacji technologicznych ï bazy 

danych. Fazy skondensowane. Przewidywanie wğaŜciwoŜci fizykochemicznych: 

gňstoŜĺ, lepkoŜĺ, parametry krytyczne. WğaŜciwoŜci termodynamiczne.  Metoda 

inkrement·w grupowych lub atomowych, metoda stan·w odpowiadajŃcych sobie. 

Stan krytyczny materii. 

2 

Wy6 

Gaz rzeczywisty. Odchylenia od stanu doskonağego. Wsp·ğczynnik ŜciŜliwoŜci dla 

gaz·w rzeczywistych. R·wnania stanu gazu rzeczywistego. Wsp·ğczynnik 

acentryczny. Mieszaniny gaz·w rzeczywistych. 

2 

Wy7 

Wsp·ğczynnik aktywnoŜci gaz·w i cieczy. Definicja lotnoŜci i wsp·ğczynnika 

lotnoŜci. R·wnania do obliczeŒ wsp·ğczynnika lotnoŜci. Wsp·ğczynnik lotnoŜci 

skğadnika mieszaniny gaz·w. Wsp·ğczynnik aktywnoŜci cieczy. Reguğa Lewisa-

Randalla. Wyznaczanie wsp·ğczynnik·w aktywnoŜci metodami udziağ·w 

grupowych. R·wnowagi fazowe. Funkcje odchylenia od stanu idealnego. 

2 

Wy8 

Reakcja chemiczna. Stechiometria; stňŨenie, stopieŒ przereagowania odniesiony 

do stňŨenia oraz do strumienia molowego (zmiana objňtoŜci). Obliczenia HSC. 

Kierunek reakcji; eliminowanie reakcji skğadowych w ramach chemicznej 

koncepcji procesu. Obliczenia skğadu (bieg reakcji do koŒca). 

2 
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Wy9 

Skğad w stanie r·wnowagi. Stağa r·wnowagi. ZaleŨnoŜĺ temperaturowa stağej 

r·wnowagi. Reakcje ze zmianŃ liczby moli; wpğyw ciŜnienia; zabiegi 

technologiczne (nadmiar reagenta, zmniejszanie stňŨenia ïprzykğady). Obliczenia 

skğadu r·wnowagowego: synteza amoniaku, otrzymywanie styrenu, konwersja 

metanu parŃ wodnŃ. 

2 

Wy10 

Oszacowanie skğadu i temperatury. Bilans ciepğa. Przykğad: spalanie 

wňglowodor·w, obliczenia zakğadajŃce stechiometriň. Przykğad: otrzymywanie 

bezwodnika kwasu siarkowego, obliczenia stechiometryczne oraz r·wnowagowe. 

ZağoŨenie adiabatycznoŜci.  

2 

Wy11 

R·wnanie kinetyczne. SzybkoŜĺ reakcji elementarnej; zaleŨnoŜĺ od stňŨenia. 

Reakcje elementarne nieodwracalne i odwracalne; rozwiŃzywanie odpowiednich 

r·wnaŒ r·Ũniczkowych. Stağa szybkoŜci.  

2 

Wy12 

ZmiennoŜĺ skğadu w czasie. SzybkoŜĺ reakcji realnej; peğny model kinetyczny, 

opisy uproszczone. PrzybliŨenie stanu r·wnowagi i przybliŨenie stanu 

stacjonarnego. Przykğady reakcji zğoŨonych: rozkğad ozonu, utlenianie tlenku 

azotu, spalanie wodoru.  Wykorzystanie danych: szybkoŜĺ-stopieŒ przereagowania. 

2 

Wy13 

Reaktor zbiornikowy. Ukğad o pracy okresowej; doskonağe mieszanie, warunki 

nieustalone, zwiŃzek objňtoŜci ze stopniem przereagowania i czasem reakcji. Ukğad 

przepğywowy; r·wnanie ciŃgğoŜci skğadnika, doskonağe mieszanie, stan ustalony, 

r·wnanie projektowe reaktora zbiornikowego przelewowego, umowny czas reakcji.   

2 

Wy14 

Reaktor rurowy. R·wnanie projektowe ukğadu typu tğokowego w stanie 

ustalonym. Por·wnanie objňtoŜci i stopnia przereagowania w reaktorach o pracy 

ciŃgğej: zbiornikowym i rurowym. 

2 

Wy15 Kolokwium  zaliczeniowe 2 

 Suma godzin 30 

 

 

Forma zajňĺ - projekt  Liczba godzin  

Pr1 
ObjňtoŜciowe wğaŜciwoŜci gaz·w wyznaczane z r·wnaŒ stanu gazu rzeczywistego 

trzeciego stopnia 
2 

Pr2 
ObjňtoŜciowe wğaŜciwoŜci gaz·w wyznaczane z r·wnania stanu gazu 

rzeczywistego Lee-Keslera 
2 

Pr3 Praca sprňŨania i ekspansji gazu 2 

Pr4 
Funkcje odchylenia od stanu doskonağego: energia swobodna, entalpia, entalpia 

swobodna, entropia, lotnoŜĺ 
2 

Pr5 Zapoznanie z programem Chemcad  2 

Pr6 Schemat procesu. Symulacja diagram·w strumieniowych 2 

Pr7 Analiza bilansu materiağowego ukğadu z reakcjŃ chemicznŃ 2 

Pr8 Powt·rzenie materiağu. Kolokwium I 2 

Pr9 Analiza bilansu energetycznego ukğadu z reakcjŃ chemicznŃ 2 

Pr10 Wpğyw ciŜnienia i temperatury na przebieg procesu r·wnowagowego 2 

Pr11 Analiza procesu chemicznego z uwzglňdnieniem kinetyki 2 

Pr12 Symulacja wybranego procesu 2 

Pr13 Symulacja wybranego procesu - kontynuacja 2 

Pr14 Symulacja wybranego procesu - kontynuacja 2 

Pr15 Om·wienie projekt·w. Kolokwium II 2 

 Suma godzin 30 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad z prezentacja multimedialnŃ 

N2 Arkusz kalkulacyjny (program Polymath) 

N3 Tablice i wykresy wğaŜciwoŜci substancji 

N4 Profesjonalny program Chemcad 



 1

3

0

 

 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca (w 

trakcie semestru), P ï 

podsumowujŃca (na koniec 

semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P (wykğad) PEK_W01 ï 

PEK_W03 

kolokwium 

F1 (projekt) PEK_U01 ï  

PEK_U02 

kolokwium czŃstkowe I 

F2 (projekt) PEK_U02 ï PEK_U05 Kolokwium czŃstkowe II 

 

P (projekt)  = (F1 + F2)/2  

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[39]  S. Kucharski, J. GğowiŒski, Podstawy obliczeŒ projektowych w technologii chemicznej,  3 wyd., 
Oficyna Wyd. PWr, Wrocğaw 2010 

[40]  J. Szarawara, J. Piotrowski, Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 2010 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[39]  R.C. Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and Liquids, 4th ed.,  Mcgraw-Hill, New 

York 1987 

[40]  Praca zbiorowa, Przykğady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wyd. 
PWr, Wrocğaw 1991 

[41]  W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2004 

 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof.dr hab. inŨ. J·zef GğowiŒski, jozef.glowinski@pwr.wroc.pl 

Dr inŨ. Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Podstawy technologii chemicznej 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego; bez projektu na Biotechnologii) 

 

Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Atc_W10, K1Aic_W10 

K1Aim_W10,K1Ach_W11 

K1Abt_W10 

C1 Wy1 N1 

PEK_W02 

K1Atc_W10, K1Aic_W10 

K1Aim_W10,K1Ach_W11 

K1Abt_W10 

C2 Wy2,Wy3 N1 

PEK_W03 K1Atc_W10, K1Aic_W10 C3 Wy4-Wy7 N1 

mailto:jozef.glowinski@pwr.wroc.pl
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K1Aim_W10,K1Ach_W11 

K1Abt_W10 

PEK_W04 

K1Atc_W10, K1Aic_W10 

K1Aim_W10,K1Ach_W11 

K1Abt_W10 

C4 
Wy8-Wy10 

Wy11-Wy14 
N1 

     

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Atc_U17, K1Aic_U09 

K1Aim_U10, K1ach_U35 
C3 Pr1,Pr2,Pr4 N2 

PEK_U02 
K1Atc_U17, K1Aic_U09 

K1Aim_U10, K1ach_U35 
C2-C5  N2,N4 

PEK_U03 
K1Atc_U17, K1Aic_U09 

K1Aim_U10, K1ach_U35 
C4 Pr5-Pr7 N3 

PEK_U04 
K1Atc_U17, K1Aic_U09 

K1Aim_U10, K1ach_U35 
C5 Pr6 N4 

PEK_U05 

 

K1Atc_U17, K1Aic_U09 

K1Aim_U10, K1ach_U35 
C5 Pr9-Pr14 N4 

 

** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Praca dyplomowa 
Nazwa w jňzyku angielskim Graduate laboratory 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC010004 

Grupa kurs·w NIE  
*niepotrzebne usunŃĺ 
 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

  60   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia 
  

zaliczenie na 

ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS   2   
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
  2   

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

  2   

 
 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

28. Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbňdna dla studiowanego kierunku studi·w 

  

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Nabycie umiejňtnoŜci korzystania z literatury naukowej i innych Ŧr·değ wiedzy. 

C2 Nauczenie selekcjonowania i porzŃdkowania wiedzy pod kŃtem konkretnego 

tematu. 

C3 Zdobycie umiejňtnoŜci utworzenia pisemnego opracowania na wybrany temat 

naukowy lub praktyczny. 

C4 Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku 

C5 Zapoznanie z podstawowŃ metodologiŃ pracy naukowej 

 



 1

3

3

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna rodzaje Ŧr·değ wiedzy naukowej i fachowej, 

PEK_W02 ï ma pogğňbionŃ wiedzň w zakresie tematu pracy dyplomowej. 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi gromadziĺ i weryfikowaĺ informacje przydatne do poznania 

okreŜlonego zagadnienia, 

PEK_U02 ï potrafi ğŃczyĺ i uog·lniaĺ informacje pochodzŃce z r·Ũnych Ŧr·değ, 

PEK_U03 ï potrafi w spos·b syntetyczny i krytyczny opracowaĺ zgromadzone informacje, 

PEK_U04 ï potrafi przygotowaĺ pisemne opracowanie na temat wybranego zagadnienia 

naukowego lub praktycznego. 

PEK_U05 ï (opcjonalnie) potrafi przeprowadziĺ eksperymenty / wykonaĺ projekt /stworzyĺ 

oprogramowanie oraz opracowaĺ wyniki i wyciŃgnŃĺ wnioski ze swoich 

dokonaŒ.  
 

TREśCI PROGRAMOWE  

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba 

godzin  

La 

1-15 

Indywidualna praca studenta wedğug harmonogramu uzgodnionego 

z Opiekunem pracy dyplomowej. 

60 

 Suma godzin 60 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 konsultacje 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P  PEK_W01 ï  

PEK_W02 

PEK_U01 ï

PEK_U05   

ocena iloŜci i jakoŜci wynik·w pracy 

studenta po przedğoŨeniu opiekunowi 

koŒcowej, pisemnej wersji opracowania pt: 

Praca dyplomowa  
 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez 

studenta. 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 



 1

3

4

 

Opiekunowie poszczeg·lnych kurs·w Praca dyplomowa 
Przygotowanie karty: 

Prof.dr hab. inŨ. Piotr DroŨdŨewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Praca dyplomowa 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU   

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

** *  

TreŜci  

programowe 

** *  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C1 La1-La15 N1 

PEK_W02 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C4 La1-La15 N1 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C1, C2 La1-La15 N1 

PEK_U02 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C2 La1-La15 N1 

PEK_U03 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C2 La1-La15 N1 

PEK_U04 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C3 La1-La15 N1 

PEK_U05 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C5 La1-La15 N1 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1

3

5

 

Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Projekt inŨynierski 
Nazwa w jňzyku angielskim Engineer Project 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC010003 

Grupa kurs·w NIE  
*niepotrzebne usunŃĺ 
4l (2 ECTS) 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

  60   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia 
  

zaliczenie na 

ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS   2   
w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 
  2   

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

  2   

 
 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

29. Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbňdna dla studiowanego kierunku studi·w 

  

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Nabycie umiejňtnoŜci korzystania z literatury naukowej i innych Ŧr·değ wiedzy. 

C2 Nauczenie selekcjonowania i porzŃdkowania wiedzy pod kŃtem konkretnego 

tematu. 

C3 Zdobycie umiejňtnoŜci utworzenia pisemnego opracowania na wybrany temat 

naukowy lub praktyczny. 

C4 Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku 

 



 1

3
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna rodzaje Ŧr·değ wiedzy naukowej i fachowej, 

PEK_W02 ï ma pogğňbionŃ wiedzň w zakresie opracowywanego projektu. 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï potrafi gromadziĺ i weryfikowaĺ informacje przydatne do poznania 

okreŜlonego zagadnienia, 

PEK_U02 ï potrafi ğŃczyĺ i uog·lniaĺ informacje pochodzŃce z r·Ũnych Ŧr·değ, 

PEK_U03 ï potrafi w spos·b syntetyczny i krytyczny opracowaĺ zgromadzone informacje, 

PEK_U04 ï potrafi przygotowaĺ pisemne opracowanie na temat wybranego zagadnienia 

naukowego lub praktycznego. 
 

TREśCI PROGRAMOWE  

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba 

godzin  

La 

1-15 

Indywidualna praca studenta wedğug harmonogramu uzgodnionego 

z Opiekunem projektu. 

60 

 Suma godzin 60 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 konsultacje 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

P  PEK_W01 ï  

PEK_W02 

PEK_U01 ï

PEK_U04   

ocena iloŜci i jakoŜci wynik·w pracy 

studenta 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna projektu i/lub znaleziona przez 

studenta. 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Opiekunowie poszczeg·lnych Projekt·w inŨynierskich 
Przygotowanie karty: 

Prof.dr hab. inŨ. Piotr DroŨdŨewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl 
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Projekt inŨynierski 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

** *  

TreŜci  

programowe 

** *  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C1 La1-La15 N1 

PEK_W02 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C4 La1-La15 N1 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C1, C2 La1-La15 N1 

PEK_U02 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C2 La1-La15 N1 

PEK_U03 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C2 La1-La15 N1 

PEK_U04 
K1Abt_U31, K1Ach_U40, 

K1Aic_U27, K1Aim_U34, K1Atc_U35 
C3 La1-La15 N1 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Technologie informacyjne B 
Nazwa w jňzyku angielskim Information T echnologies B 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy  

Kod przedmiotu TIC011003 

Grupa kurs·w NIE  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratoriu

m 

Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

  30   

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

  60   

Forma zaliczenia 
  

 zaliczenie 

na ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS   2   

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

  2   

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

  1   

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

30. ZnajomoŜĺ podstawowej obsğugi komputera. 

31. Podstawowe umiejňtnoŜci posğugiwania siň edytorem tekstu i arkuszem 

kalkulacyjnym. 

 



 1
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 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Uzyskanie wiedzy o podstawach informatyki. 

C2 Rozwiniňcie umiejňtnoŜci posğugiwania siň technikami informacyjnymi. 

C3 Zapoznanie z algorytmizacjŃ proces·w.   

C4 Poznanie element·w wybranego jňzyka programowania.  

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï Potrafi prawidğowo przygotowaĺ sprawozdanie wykorzystujŃc zaawansowane 

funkcje procesora tekstu (Microsoft Office). 

PEK_U02 ï Potrafi prawidğowo obsğugiwaĺ arkusz kalkulacyjny i stosowaĺ zaawansowane 

funkcje i formuğy do przeliczania danych. a takŨe tworzyĺ i formatowaĺ 

wykresy (Microsoft Office). 

PEK_U03 ï Potrafi prawidğowo stworzyĺ kwerendň do bazy danych. 

PEK_U04 ï Potrafi przeliczaĺ wartoŜci w r·Ũnych systemach liczbowych. Potrafi napisaĺ 

prosty program obliczeniowy (PASCAL lub PYTHON, C) lub stworzyĺ stronň 

internetowŃ (HTML i CSS). 
 

 

 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba 

godzin  

La1 

Om·wienie zajňĺ, mail studencki, e-portal. Bazy danych, 

wyszukiwanie informacji w internecie. Operatory logiczne i ich 

zastosowanie przy wyszukiwaniu informacji. 

2 

La2 Zaawansowana edycja tekstu w programie ĂMicrosoft Wordò. 4 

La3 
Test z  umiejňtnoŜci posğugiwania siň programem ĂMicrosoft 

Wordò. 

1 

La4 

Zaawansowane funkcje programu ĂMicrosoft Excelò. Zastosowanie 

ĂMicrosoft Excelò do obliczeŒ i prezentacji danych (wynik·w analiz 

chemicznych) 

8 

La5 Test z umiejňtnoŜci posğugiwania siň programem ĂMicrosoft Excelò. 1 

La6 
Systemy liczbowe i algorytmy. Zasada, zapis graficzny, 

zastosowanie do prostej algorytmizacji wybranego procesu. 

4 

La7 Elementy programowania w wybranym jňzyku. 10 

 Suma godzin 30 

 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wprowadzenie teoretyczne (np. w postaci prezentacji multimedialnej) 



 1

4

0

 

N2 Samodzielne rozwiŃzywanie problem·w postawionych podczas zajňĺ 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

F1 U01, U02, U03 3 sprawdziany praktyczne na ocenň 

F2 U04 Wykonanie zadania na ocenň 

P = (F1+F2)/4          Ŝrednia ocen 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[41]  Instrukcje z domeny microsoft.com. 

[42]  Dowolny podrňcznik podstaw informatyki. 

[43]  Wybrany podrňcznik dotyczŃcy uŨywanego jňzyka programowania (podaje 
prowadzŃcy zajňcia). 

 

 

OPIEKUN PRZED MIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Dr hab. inŨ. Piotr Rutkowski               piotr.rutkowski@pwr.edu.pl 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Technologie informacyjne 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

(wszystkie kierunki Wydziağu Chemicznego) 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  

K1Abt_U08, K1Ach_U38, 

K1Aic_U25, K1Aim_U12,  

K1Atc_U37 

C1, C2 La2, La3 N1, N2 

PEK_U02 

K1Abt_U08, K1Ach_U38, 

K1Aic_U25, K1Aim_U12,  

K1Atc_U37 

C1, C2 La4, La5 N1, N2 

PEK_U03 

K1Abt_U08, K1Ach_U38, 

K1Aic_U25, K1Aim_U12,  

K1Atc_U37 

C2, C3 La4, La5  N1, N2 

PEK_U04 

K1Abt_U08, K1Ach_U38, 

K1Aic_U25, K1Aim_U12,  

K1Atc_U37 

C3, C4 La6, La7 N1, N2 
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KURSY KIERUNKOWE
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 Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Chemia fizyczna 
Nazwa w jňzyku angielskim Physical chemistry 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): InŨynieria Materiağowa, InŨynieria Chemiczna i 

Procesowa 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy): - 

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu CHC014003 

Grupa kurs·w NIE  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

  60   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

  120   

Forma zaliczenia 
  

zaliczenie na 

ocenň 
  

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS   4   
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

  4   

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

  2   

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WST ŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

32. Podstawy chemii fizycznej 

33. Podstawy pracy w laboratorium chemicznym: pracownie chemii organicznej i 

nieorganicznej (posğugiwanie siň armaturŃ laboratoryjnŃ, przygotowywanie 

roztwor·w, miareczkowanie) 

é 

 

CELE PRZEDMIOTU  

Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie: 

C1 Nabycie doŜwiadczenia w samodzielnym prowadzeniu eksperyment·w 
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fizykochemicznych, prawidğowej interpretacji i prezentacji otrzymanych wynik·w. 

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ïzna podstawy teoretyczne przeprowadzanych w laboratorium eksperyment·w 

fizykochemicznych 

é 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï umie wykonaĺ pomiary wğaŜciwoŜci fizykochemicznych substancji oraz 

parametr·w zachodzŃcych proces·w. 

PEK_U02 ï potrafi interpretowaĺ, opracowywaĺ i prezentowaĺ wyniki pomiar·w. 

 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba godzin 

L1 

Zajňcia wstňpne. Zapoznanie z pracowniŃ i regulaminami. 

Om·wienie prawidğowego sposobu interpretacji i prezentacji 

wynik·w. 

4 

L2 
Termochemia. Wyznaczanie ciepğa proces·w (reakcji spalania, 

rozpuszczania). 

8 

L3 
Stağe r·wnowagi. Pomiary stağych dysocjacji metodami 

spektroskopowymi i potencjometrycznymi. 

8 

L4 

R·wnowagi fazowe. pomiary r·wnowag w ukğadach 

wieloskğadnikowych i wielofazowych (rozpuszczalnoŜĺ w ukğadzie 3 

cieczy, wsp·ğczynnik podziağu, ukğady ciecz - ciağo stağe) 

8 

L5 

Elektrochemia. Konstruowanie i pomiary parametr·w ogniw 

elektrochemicznych, pomiary przewodnictwa roztwor·w. 

Wykorzystanie powyŨszych do wyznaczania iloczyn·w 

rozpuszczalnoŜci, pH. 

8 

L6 

Kinetyka reakcji chemicznych. Pomiary szybkoŜci reakcji 

chemicznych (r·wnieŨ w funkcji temperatury). Wyznaczanie 

rzňdowoŜci i parametr·w energetycznych reakcji chemicznej. 

8 

L7 
Zjawiska dynamiczne. Wyznaczanie wsp·ğczynnik·w lepkoŜci i 

dyfuzji. 

8 

L8 
Zjawiska powierzchniowe. Pomiary napiňcia powierzchniowego 

oraz proces·w adsorpcji. 

8 

 Suma godzin 60 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 
Proste eksperymenty fizykochemiczne do samodzielnego wykonania i opracowania 

wynik·w. 

N2 Pisemne lub ustne sprawdziany wiedzy z zakresu wykonywanych eksperyment·w. 
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4

4

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Laboratorium  

F1-F12 PEK_U01, 

PEK_U02 

Ocena prawidğowoŜci przeprowadzenia 

eksperymentu, poprawnoŜci obliczeŒ i 

prezentacji wyniku (12 eksperyment·w) 

F13-F19 PEK_W01 Kolokwia pisemne lub ustne (7 ocen z 

poszczeg·lnych dziağ·w materiağu) 

P= (1/2)[(F1+é+F12)/12+(F13+é+F19)/7] 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[44]  K. PigoŒ, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 1. Podstawy fenomenologiczneò, 
PWN 2005, 2006. 

[45]  K. PigoŒ, Z. Ruziewicz, "Chemia Fizyczna, tom 2. Fizykochemia molekularnaò, PWN 

2006, 2009. 

[46]  L. Komorowski, A. Olszowski (red.) "Chemia Fizyczna, tom 4. Laboratorium 

fizykochemiczneò, PWN 2013. 

[47]  A. Olszowski, ĂDoŜwiadczenia fizykochemiczneò, Oficyna Wyd. PWr. 2004 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[42]  P. W. Atkins, ĂChemia fizycznaò, PWN 1995. 

[43]  L. Sobczyk, A. Kisza, ĂEksperymentalna chemia fizycznaò, PWN, 1982 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Dr  Krzysztof Janus, Krzysztof.janus@pwr.wroc.pl 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Chemia fizyczna 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU   

InŨynieria Materiağowa, InŨynieria Chemiczna i Procesowa 

I SPECJALNOśCI 

 - 

Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  

K1Aic_U16, K1Aim_U17 

K1Aic_W08, K1Aim _W08 
C1 L1-L8 N2 

     

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  
K1Aic_U16, K1Aim_U17 C1 L1-L8 N1 

PEK_U02 K1Aic_U16, K1Aim_U17 C1 L1-L8 N1 
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** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

WYDZIAĞ Chemiczny 

KARTA PRZEDMIOTU  

Nazwa w jňzyku polskim:               

                                                 Elektronika i elektrotechnika  
Nazwa w jňzyku angielskim:         Electronics and electrotechnics 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): Technologia Chemiczna, InŨynieria Chemiczna i    

                                                          Procesowa, Chemia, InŨynieria Materiağowa     

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma:            I stopieŒ, stacjonarna 

Rodzaj przedmiotu:             obowiŃzkowy  

Kod przedmiotu:             ETP 001006 

Grupa kurs·w                                 NIE 
 

 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w Uczelni 

(ZZU) 

30  30   

Liczba godzin cağkowitego 

nakğadu pracy studenta 

(CNPS) 

  

90 

  

          60 

  

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 

 zaliczenie na 

ocenň 

  

Dla grupy kurs·w zaznaczyĺ 

kurs koŒcowy (X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 3  2   
w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze praktycznym (P) 

   

2 

  

w tym liczba punkt·w ECTS 

odpowiadajŃca zajňciom 

wymagajŃcym bezpoŜredniego 

kontaktu  (BK) 

 

1 

  

2 

  

 

*niepotrzebne skreŜliĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

Kurs Fizyka I 
 

\ 

CELE PRZEDMIOTU  

C1: Poszerzenie wiedzy o podstawowych: wielkoŜciach elektrycznych, prawach elektrotechniki oraz  
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4
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       urzŃdzeniach elektrycznych i elektronicznych. 

C2: Nabycie praktycznych umiejňtnoŜci z zakresu pomiar·w podstawowych wielkoŜci elektrycznych 

       i bezpiecznej obsğugi podstawowych urzŃdzeŒ elektrycznych, elektronicznych. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

PEK_W01 ï Ma pogğňbionŃ wiedzň w zakresie podstawowych wielkoŜci elektrycznych  

                     i praw elektrotechniki. 

PEK_W02 ï Zna  podstawowe urzŃdzenia elektryczne, elektroniczne i fizyczne podstawy  

                     ich dziağania. 

PEK_W03 -  Posiada podstawowŃ wiedzň z zakresu bezpiecznej eksploatacji aparatury                                                                       

elektronicznej i elektrycznej 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

PEK_U01 ï Potrafi mierzyĺ podstawowe wielkoŜci elektryczne. 

PEK_U02 ï Potrafi obsğugiwaĺ podstawowe urzŃdzenia elektryczne, elektroniczne. 

PEK_U03 ï Potrafi analizowaĺ wyniki pomiar·w i opracowywaĺ raporty. 

PEK_U04 ï Potrafi wsp·ğpracowaĺ w zespole w zakresie realizacji zadaŒ technicznych. 

Z zakresu kompetencji spoğecznych: 

PEK_K01 - Zna ograniczenia wğasnej wiedzy w zakresie elektrotechniki i elektroniki  

                    i rozumie potrzebň dalszego ksztağcenia.  

 

 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad Liczba godzin  

W1 
Cele i zakres przedmiotu, warunki zaliczenia. Podstawowe wielkoŜci 

elektryczne i prawa elektrotechniki dla prŃdu stağego. ťr·dğa prŃdowe i 

napiňciowe,  liniowe i nieliniowe elementy obwod·w elektrycznych.  

2 

W2 
Analiza prostych obwod·w elektrycznych prŃdu stağego, dopasowanie 

energetyczne odbiornika do Ŧr·dğa, sprawnoŜĺ ukğadu. 
2 

W3 

Sygnağy elektryczne parametry amplitudowe i czňstotliwoŜciowe. Sygnağy 

sinusoidalne, zastosowanie metody symbolicznej do opisu sygnağ·w. Pojňcie 

impedancji i admitancji. Analiza prostych obwod·w elektrycznych 

zasilanych prŃdem sinusoidalnie zmiennym, zjawisko rezonansu. 

2 

W4 
Pomiary napiňĺ stağych i zmiennych, podstawowe parametry woltomierzy i 

amperomierzy, Pob·r mocy przez przyrzŃd z pola zjawiska badanego. 

Oscyloskop elektroniczny: struktura, zastosowanie, parametry. 

2 

W5 
Czw·rniki, charakterystyki czňstotliwoŜciowe. Bierne filtry elektryczne, 

rodzaje, charakterystyki, zastosowania. Mostek niezr·wnowaŨony. 
2 

W6 
Moc czynna bierna i pozorna. Kompensacja mocy biernej. Pomiary mocy i 

energii. 
2 

W7 
Transformatory, silniki elektryczne, generatory, instalacje elektryczne, 

zabezpieczenia. 
2 
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W8 
SprzňŨenie zwrotne, rodzaje. Wzmacniacze operacyjne i ich zastosowania w 

aparaturze elektronicznej. 
2 

W9 
Cyfrowe pomiary wybranych wielkoŜci. Przetworniki A/C i C/A zasady 

dziağania, parametry, zastosowanie. 
2 

W10 Podstawowe elementy logiczne i struktury cyfrowe. 2 

W11 Mikrokontrolery, struktura, zasady programowania. 2 

W12 P·ğprzewodnikowe czujniki wielkoŜci nieelektrycznych. 2 

W13 
Struktury wsp·ğczesnych mikroprocesorowych przyrzŃd·w i system·w 

pomiarowych i pomiarowo-sterujŃcych. 
2 

W14 
Przykğady wsp·ğczesnej aparatury elektronicznej stosowanej w technologii 

chemicznej.  
2 

W15 Kolokwium zaliczeniowe. 2 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba godzin 

Ĺw1   

Ĺw2   

Ĺw3   

Ĺw4   

..   

 Suma godzin  

 
 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba godzin 

L1 Termin organizacyjny, szkolenie BHP, podziağ na grupy, regulamin.  2 

L2 PrŃd stağy podstawowe prawa elektrotechniki. 2 

L3 Pomiary napiňĺ stağych. 2 

L4 Oscyloskop elektroniczny generator, rejestracja przebieg·w okresowych. 2 

L5 PrŃd zmienny podstawowe prawa elektrotechniki. 2 

L6 Elementy liniowe i nieliniowe obwod·w elektrycznych; pomiar 

charakterystyk stağoprŃdowych. 

2 

L7 Pomiary rezystancji. Mostek niezr·wnowaŨony. 2 

L8 ťr·dğa napiňciowe, prŃdowe, pomiary parametr·w. 2 

L9 Okresowe sygnağy elektryczne, pomiary parametr·w amplitudowych. 2 

L10 Pomiary mocy i energii. 2 

L11 SprzňŨenie zwrotne, wzmacniacze operacyjne. 2 

L12 Filtry bierne. 2 

L13 Ukğady logiczne. 2 

L14 Metody symulacji komputerowej w elektrotechnice i elektronice. 2 

L15 Termin poprawkowy-zaliczenia. 2 

 Suma godzin 30 
 

 

Forma zajňĺ - projekt  Liczba godzin 

Pr1   

Pr2   

Pr3   

Pr4   

é   

 Suma godzin  
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Forma zajňĺ - seminarium Liczba godzin 

Se1   

Se2   

Se3   

é   

 Suma godzin  
 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1. Tablica i pisak do wykğadu prowadzonego metodŃ tradycyjnŃ.   

N2. Elementy prezentacji multimedialnej uzupeğniajŃce i ilustrujŃce zagadnienia omawiane na 

wykğadzie. 

N3. Testy sprawdzajŃce (kr·tkie prace pisemne) ï stosowane na zajňciach laboratoryjnych. 

N4. Sprawozdania z ĺwiczeŒ laboratoryjnych. 
 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru) 

Numer efektu 

ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

P PEK_W01 

PEK_W02 

PEK_W03 

Ocena z kolokwium. 

F1 PEK_U01 

PEK_U02 

PEK_U03 

PEK_U04 

1. 1. Testy sprawdzajŃce - kr·tkie prace pisemne. 

2.Oceny ze sprawozdaŒ opracowywanych poza 

zajňciami zorganizowanymi. 

P ï wykğad ï ocena z kolokwium. 

F1ï zajňcia laboratoryjne ï Ŝrednia ocen z test·w sprawdzajŃcych i sprawozdaŒ. 
 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[1]  P. Hempowicz  i inni, Elektrotechnika i Elektronika dla nieelektryk·w. WNT Warszawa 

     1999.  

[2] S. Bolkowski, Elektrotechnika.WSiP Warszawa 1998. 

[3] M. Rusek, J. PasierbiŒski, Elementy i ukğady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach.  

     WNT Warszawa 2006.    

[4] W. Nawrocki; Rozproszone systemy pomiarowe. WKĞ Warszawa 2006. 

[5] Instrukcje do ĺwiczeŒ laboratoryjnych http://www.ibp.pwr.wroc.pl  . 

 

 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[1] T. Stacewicz , A. Kotlicki, Elektronika w laboratorium naukowym. PWN Warszawa 1994. 

[2]  Robert L. Boylestad, Introductory circuit analysis. A Bell & Howell Company, 

      Columbus, Toronto, London, Sydney 1986. 

 [3] P. Horowitz, W Hill, Sztuka Elektroniki. WKĞ Warszawa 1995. 

 

http://www.ibp.pwr.wroc.pl/
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIŇ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)  

Stefan GiŨewski,     Stefan.Gizewski@pwr.wroc.pl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Elektronika i Elektrotechnika  

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKACH: Technologia Chemiczna, InŨynieria 

Chemiczna i Procesowa, Chemia, InŨynieria Materiağowa     

 

I SPECJALNOśCI ééééééééééé.. 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu do 

efekt·w ksztağcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studi·w i specjalnoŜci (o ile 

dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu** *  

TreŜci 

programowe***  

Numer  

narzňdzia 

dydaktycznego***  

PEK_W01 

(wiedza) 

                       K1Atc_W22 C1 W1,W2,W3,

W4,W6,W12 

N1 do N4 

PEK_W02                        K1Atc_W22 C1 W4,W5,W7,

W8,W9,W10,

W11,W12, 

N1 do N4 
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W13,W14 
PEK_W03 K1Atc_W22 C1 W6,W7,L1 N1 do N4 
PEK_U01 

(umiejňtnoŜci) 

                       K1Atc_U39 C2 L1,L2,L3,L4,

L5,L7,L8.L9,

L10,L11,L12 

N1 do N4 

PEK_U02                         K1Atc_U39 C2 L3,L4,L7,L8,

L9,L10,L11,L

12,L13,L14 

N1 do N4 

PEK_U03 K1Atc_U39 C2 L3,L4,L6,L7,

L8,L9,L10, 

L11,L12,L13,

L14 

N1 do N4 

PEK_U04 K1Atc_U39 C2 L3,L4,L6,L7,

L8,L9,L10, 

L11,L12.L13,

L14 

N1 do N4 

PEK_K01 
(kompetencje) 

 C1, C2 W1 do W15, 

L1 do L15 

N3, N4 

 

 

  

** - wpisaĺ symbole kierunkowych/specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - z tabeli powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim InŨynieria Ŝrodowiska 
Nazwa w jňzyku angielskim Environment engineering 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): InŨynieria chemiczna i procesowa 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I  stopieŒ*, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy  

Kod przedmiotu ICC017005 

Grupa kurs·w  NIE*  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 Wykğad Ĺwiczenia Laboratoriu

m 

Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30    30 

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

60    60 

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 
   

zaliczenie 

na ocenň 

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 2    2 

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

     

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

     

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

34. Elementarna wiedza o Ŝrodowisku 

35. Podstawowe informacje z biologii, chemii i fizyki 

36.  

é 
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 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Poznanie podstaw prawnych ochrony Ŝrodowiska 

C2 Zrozumienie zasad rzŃdzŃcych ochronŃ Ŝrodowiska naturalnego 

C3 Poznanie podstawowych proces·w stosowanych do ochrony Ŝrodowiska 

é  

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï  zna podstawowe procesy stosowane w ochronie Ŝrodowiska  

PEK_W02  -  posiada wiedzň o Ŝrodowisku naturalnym 

PEK_W03  -  zna podstawy prawne i przepisy chroniŃce Ŝrodowisko  

é 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï  potrafi przeprowadziĺ podstawowe testy okreŜlajŃce stan Ŝrodowiska  

PEK_U02 -   potrafi oceniaĺ stan zagroŨenia Ŝrodowiska naturalnego 

é 

Z zakresu kompetencji spoğecznych: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_K01 ï  dba o Ŝrodowisko naturalne  

PEK_K02 -   potrafi przekazaĺ wiedzň o ochronie Ŝrodowiska naturalnego 

é 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad 
Liczba 

godzin  

Wy1 Regulacje prawne w ochronie Ŝrodowiska ï podstawowe definicje 2 

Wy2 
Klasyfikacja technik stosowanych dla monitorowania skaŨenia 

Ŝrodowiska 
2 

Wy3 Sposoby monitorowania Ŝrodowiska 2 

Wy4 Systemy separacji i recyklingu, podstawy biorecyklingu 2 

Wy5 Standardy zanieczyszczeŒ Ŝrodowiska 2 

Wy6 Elementy chemii atmosfery, podziağ na strefy, dziura ozonowa 2 

Wy7 Kontrola emisji gaz·w ï biofiltracja 2 

Wy8 StabilnoŜĺ ukğad·w koloidalnych, koagulacja, flokulacja i flotacja 2 

Wy9 Oczyszczanie Ŝciek·w przemysğowych i komunalnych 2 

Wy10 

Wydzielanie organicznych skğadnik·w Ŝciek·w ï usuwanie 

ropopochodnych  

 
2 
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Wy11 Biologiczne oczyszczanie  Ŝciek·w ï osad czynny, ChZT, BZT 2 

Wy12 
Wydzielanie skğadnik·w nieorganicznych ï biosorpcja i 

biomineralizacja 
2 

Wy13 Transport zanieczyszczeŒ, oŜrodek porowaty 2 

Wy14 Migracja jon·w metali w glebie 2 

Wy15 
Magazynowanie odpad·w stağych ïrekultywacja grunt·w, 

biorekultywacja 
2 

 Suma godzin 30 

 

 

Forma zajňĺ - ĺwiczenia Liczba 

godzin  

Ĺw1   

Ĺw2   

Ĺw3   

Ĺw4   

..   

 Suma godzin  

 

Forma zajňĺ - laboratorium  Liczba 

godzin  

La1   

La2   

La3   

La4   

é   

 Suma godzin  

 

Forma zajňĺ - projekt  
Liczba 

godzin  

Pr1   

Pr2   

Pr3   

Pr4   

é   

 Suma godzin  

 

Forma zajňĺ - seminarium Liczba 

godzin  

Se1 Naturalne Ŝrodowisko czğowieka 2 

Se2 środowisko a urbanizacja 2 

Se3 Wsp·ğczesny dom 2 

Se4 Produkcja odpad·w, odpady przemysğowe i komunalne 2 

Se5 Segregacja odpad·w 2 

Se6 Recykling plastik·w 2 
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Se7 Ochrona w·d gruntowych 2 

Se8  Woda Ŧr·dğem Ũycia 2 

Se9 Nowoczesne oczyszczalnie Ŝciek·w 2 

Se10 Wykorzystanie biomasy i innych produkt·w z oczyszczalni 2 

Se11 Odpady stağe ïgromadzenie i utylizacja 2 

Se12 Spalarnie Ŝmieci- problem wielkich miast  2 

Se13 Zatrucie atmosfery 2 

Se14 Dziura ozonowa i zmiany klimatyczne 2 

Se15 Problemy z CO2 2 

 Suma godzin  

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 wykğad z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 prezentacje sğuchaczy seminarium 

N3 referaty pisemne 

é  

 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu ksztağcenia 

F1 PEK_U1 

PEU_U2 

Ocena przygotowanych referat·w i 

prezentacji 

F2   

F3   

P  Pisemny referat zaliczeniowy 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[48]  Roman Zarzycki, Wprowadzenie do inŨynierii i ochrony Ŝrodowiska,  tom I i II, WNT 
2007 

[49]  A.Galuszko, M.Z.Migaszewskia, Podstawy geochemii Ŝrodowiska, WNT 2007 

[50]  Z.Szperlinski, Chemia w ochronie i inŨynierii Ŝrodowiska, WPW, 2002 

[51]   

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[44]  Z.Orzechowski, J.Prywer, R.Zarzycki, Mechanika pğyn·w w inŨynierii i ochronie 
Ŝrodowiska, WNT 2010 

[45]  R.Zarzycki, Wymiana ciepğa i ruchu masy w inŨynierii Ŝrodowiska, WNT 2010 

[46]   
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OPIEKUN PRZEDMI OTU 

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof. Dr hab. Zygmunt Sadowski (wykğad) 

Dr hab. inŨ. Adam Sokoğowski (seminarium) 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

InŨynieria Ŝrodowiskaé 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

InŨynieria chemiczna i procesowa 

I SPECJALNOśCI 

 ééééééééééé.. 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  
K1Aic_W27 C1 W1-W15 N1 

PEK_W02 K1Aic_W27 C2 W1-W15 N1 

PEK_W03 K1Aic_w27 C3 W1-W15 N1 

é     

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  
K1Aic_W27 C1-C3 Se1-Se15 N2, N3 

PEK_U02 K1Aic_W27 C1-C3 Se1-Se15 N3 

é     

(kompetencje 

spoğeczne) 

PEK_K01  

K1Aic_W27 C1-C3 W1-W15 N1 

PEK_K02 K1Aic_W27 C1-C3 W1-W15 N1 

é     

     

     

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Maszynoznawstwo 
Nazwa w jňzyku angielskim Science of mechanics 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): InŨynieria chemiczna i procesowa, Technologia 

chemiczna 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy  

Kod przedmiotu MSN000181 

Grupa kurs·w NIE  

 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30   15  

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

60   30  

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 
  

zaliczenie 

na ocenň 
 

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 2   1  

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

   1  

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

1   0,5  

*niepotrzebne usunŃĺ 
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WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

37. Wiedza i umiejňtnoŜci z zakresu kurs·w: Grafika inŨynierska, Fizyka 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie student·w z podstawowymi zasadami statyki i wytrzymağoŜci 

materiağ·w, warunkami r·wnowagi ukğad·w siğ oraz prostymi przypadkami stanu 

naprňŨeŒ 

C2 Zapoznanie z wybranymi elementami konstrukcji aparatury chemicznej oraz 

metodami obliczania ich wymiar·w. 

C3 Wyrobienie praktycznych umiejňtnoŜci wyznaczania reakcji prostych ukğad·w siğ, 

analizowania stanu naprňŨeŒ  

C4 Wyrobienie praktycznej umiejňtnoŜci planowania i organizowania przedsiňwziňĺ 

projektowych wykonywanych zespoğowo. 

 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot:  

PEK_W01 ï  Posiada podstawowŃ wiedzň dotyczŃcŃ zasad statyki, wytrzymağoŜci 

materiağ·w oraz mechaniki element·w konstrukcyjnych 

PEK_W02 ï Rozr·Ũnia podstawowe ukğady siğ. 

PEK_W03 ï Opisuje proste przypadki stanu naprňŨenia 

PEK_W04 ï Prawidğowo stosuje warunki wytrzymağoŜciowe. 

PEK_W05 ï Posiada wiedzň z zakresie budowy typowych element·w aparatury chemicznej 

i ich poğŃczeŒ. 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot:  

PEK_U01 ï  Potrafi rozwiŃzywaĺ podstawowe zagadnienia dotyczŃce zbieŨnych i 

dowolnych ukğad·w siğ oraz zastosowaĺ warunki r·wnowagi do rozwiŃzywania 

belek i kratownic. 

PEK_U02 ï Potrafi wykonaĺ obliczenia oraz rysunek zğoŨeniowy wybranego elementu 

konstrukcji.  

PEK_U03 ï Umie dobraĺ elementy aparatury na podstawie norm. 

PEK_U04 ï Potrafi opracowaĺ i przedstawiĺ efekty pracy projektowej. 
 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad 
Liczba 

godzin  

Wy1 
Zakres wykğadu, warunki zaliczenia, literatura. Zasady statyki, 

dziağanie na wektorach, reakcje ukğadu siğ 
2 

Wy2 ZbieŨny ukğad siğ. Warunki r·wnowagi 2 

Wy3 
Para siğ i moment pary siğ. Dowolny pğaski ukğad siğ ï warunki 

r·wnowagi wykreŜlne i analityczne 
2 

Wy4 
Proste i zğoŨone ukğady prňtowe. R·wnowaga, metody 

rozwiŃzywania 
4 
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Wy5 Belki. Moment gnŃcy siğy tnŃce 4 

Wy6 
WytrzymağoŜĺ materiağ·w, odksztağcenia i naprňŨenia, prawo 

Hookeôa 
2 

Wy7 Obliczanie element·w aparatury ïrozciŃganie, Ŝciskanie, Ŝcinanie 2 

Wy8 
Obliczanie element·w zginanych. WskaŦnik wytrzymağoŜci na 

zginanie. Wyznaczanie wymiar·w poprzecznych belek. 
2 

Wy9 Kolokwium 2 

Wy10 
PoğŃczenia element·w aparatury ï rozğŃczne i nierozğŃczne, 

rozwiŃzania konstrukcyjne, obliczanie. 
2 

Wy11 
Zbiornik ciŜnieniowy obliczenia gruboŜci Ŝcianki, wğazy pokrywy, 

poğŃczenie koğnierzowe, uszczelnienia, kompensacja temperatury 
2 

Wy12 Elementy napňd·w ï przekğadnie, sprzňgğa, ğoŨyska 2 

Wy13 Kolokwium 2 

 Suma godzin 30 

 

 

 

 

Forma zajňĺ - projekt  
Liczba 

godzin  

Pr1 

Zakres projektu, warunki zaliczenia, literatura. Om·wienie i 

przybliŨenie zagadnieŒ poruszanych w projektach. Przydzielenie 

indywidualnych temat·w projektowych studentom. Dziağania na 

wektorach. 

1 

Pr2 środki ciňŨkoŜci i momenty bezwğadnoŜci figur pğaskich.  2 

Pr3 

Projekt kratownicy. Planowanie zadania projektowego, okreŜlenie 

ram czasowych wykonania poszczeg·lnych etap·w projektu. 

Indywidualna praca student·w nad projektami. 

2 

Pr4 
Obliczenia projektowe. Pakiety wspomagajŃce. Indywidualna praca 

student·w nad projektami. 
2 

Pr5 

Indywidualna praca student·w nad projektami. 

Prezentacja i oddanie gotowych projekt·w kratownicy przez 

student·w 

2 

Pr6 
PoğŃczenie sworzniowe. Koncepcja rozwiŃzania. Dob·r materiağ·w i 

element·w znormalizowanych. 
2 

Pr7 
Obliczenia projektowe. Indywidualna praca student·w nad 

projektami. 
2 

Pr8 

Indywidualna praca student·w nad projektami. 

Prezentacja i oddanie gotowych projekt·w  przez student·w. 

Zaliczenia 

2 

 Suma godzin 15 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad informacyjny z elementami wykğadu problemowego. 

N2 Prezentacje multimedialne. 
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N3 Dyskusja dydaktyczna w ramach wykğadu i projektu. 

N4 Obliczenia projektowe 

N5 Przygotowanie projektu w formie sprawozdania. 

N6 Konsultacje. 

 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

F1 (wykğad) PEK_W01 ï 

PEK_W04 

Kolokwium czŃstkowe I 

F2 (wykğad) PEK_W05  Kolokwium czŃstkowe II 

F3 (projekt) PEK_W01 ï 

PEK_W04 

Ocena z projektu I 

F4 (projekt) PEK_W01 ï 

PEK_W04 

Ocena z projektu II 

P (wykğad) = (F1+F2)/2 

P (projekt) = (F1+F2)/2 

 

 

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[52]  J. Mydlarz, Maszynoznawstwo og·lne dla chemik·w, Skrypt PWr, 1986 

[53]  W. Siuta, Mechanika techniczna, WSIP, Warszawa1978 

[54]  R. BŃk, A. Stawinoga, Mechanika dla nie mechanik·w, WNT, 2009 

[55]  J. PikoŒ, Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej T. 2, PWN, Warszawa 1979 

 

LITE RATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[47]  J. Misiak, Mechanika techniczna T.1, Statyka i wytrzymağoŜĺ materiağ·w, WNT, 2006 

[48]  T. Rajfert, J. RŨysko, Zbi·r zadaŒ ze statyki i wytrzymağoŜci materiağ·w, PWN, 
Warszawa 1976 

[49]  http://www.pkm.edu.pl/, strona aktualna wrzesieŒ, 2012 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Janusz Szymk·w, janusz.szymkow@pwr.wroc.pl 

http://www.pkm.edu.pl/
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MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Maszynoznawstwo 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKU  

InŨynieria chemiczna i procesowa, Technologia chemiczna  

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy)**  

Cele 

przedmiotu 

***  

TreŜci  

programowe 

***  

Narzňdzia 

dydaktyczne 

***  

(wiedza) 

PEK_W01  
K1Aic_W17,  K1Atc_W20 C1 

Wy1, Wy6, 

Wy10 
N1, N2, N3,N6 

PEK_W02 K1Aic_W17,  K1Atc_W20 C1 Wy1 ï Wy5 N1, N2, N3,N6 

PEK_W03 K1Aic_W17,  K1Atc_W20 C1 Wy6 ï Wy7 N1, N2, N3,N6 

PEK_W04 K1Aic_W17,  K1Atc_W20 C1 Wy6 ï Wy10 N1, N2, N3,N6 

PEK_W05 K1Aic_W17,  K1Atc_W20 C2 Wy10 ï Wy13 N1, N2, N3,N6 

(umiejňtnoŜci)

PEK_U01  
K1Aic_U15, K1Atc_U40 C3,C4 Pr1-Pr5 N3, N4, N5, N6 

PEK_U02 K1Aic_U15, K1Atc_U40 C3,C4 Pr7-Pr8 N3, N4, N5, N6 

PEK_U03 K1Aic_U15, K1Atc_U40 C3,C4 Pr6 N3, N4, N5, N6 

PEK_U04 K1Aic_U15, K1Atc_U40 C3,C4 Pr5,Pr8 N3, N4, N5, N6 

 
** - wpisaĺ symbole kierunkowych / specjalnoŜciowych efekt·w ksztağcenia 

*** - odpowiednie symbole z tabel powyŨej 
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Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KAR TA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Materiağoznawstwo 
Nazwa w jňzyku angielskim Materials science 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): Technologia chemiczna, 

InŨynieria chemiczna i procesowa 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy 

Kod przedmiotu IMC012002 

Grupa kurs·w NIE  

 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30     

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

60     

Forma zaliczenia zaliczenie 

na ocenň 
    

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 2     

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

     

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

1     

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

38. ZnajomoŜĺ chemii i fizyki na poziomie szkoğy Ŝredniej 
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 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Zapoznanie student·w z podziağem materiağ·w inŨynierskich. 

C2 Poznanie zasad doboru materiağu do konkretnego zastosowania. 

C3 Uzyskanie informacji o wğaŜciwoŜciach uŨytkowych materiağ·w inŨynierskich. 

C4 Zrozumienie zaleŨnoŜci: wğaŜciwoŜci materiağu ï struktura ï metoda otrzymywania. 

 

 

PRZEDMIOTOWE  EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï zna podstawowe rodzaje materiağ·w inŨynierskich oraz ich sğabe i silne strony, 

PEK_W02 ï rozumie zasady doboru materiağu do konkretnego zastosowania, 

PEK_W03 ï zna definicje, znaczenie i sposoby wyznaczania gğ·wnych wğaŜciwoŜci 

mechanicznych materiağ·w, kt·re decydujŃ o moŨliwoŜci ich zastosowania. 

PEK_W04 ï ma podstawowe informacje o zaleŨnoŜci miňdzy wğaŜciwoŜciami, strukturŃ i 

metodŃ otrzymywania materiağ·w, 

PEK_W05 ï ma podstawowŃ wiedzň o strukturze materiağ·w metalicznych, r·wnowagach i 

przemianach fazowych, 

PEK_W06 ï zna podstawy reologii w liniowej lepko sprňŨystoŜci materiağ·w 

polimerowych,  

PEK_W07 ï zna podstawy metod przetwarzania polimer·w. 

 

 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad 
Liczba 

godzin  

Wy1 
Rodzaje materiağ·w inŨynierskich ï podstawowe zalety i wady 

metali, materiağ·w ceramicznych i tworzyw sztucznych. Kompozyty. 
2 

Wy2 

Rodzaje materiağ·w krystalicznych na przestrzeni wiek·w. Ostatnie 

osiŃgniňcia i wystňpujŃce trendy w obszarze wytwarzania nowych 

materiağ·w: nanomateriağy, materiağy z pamiňciŃ ksztağtu itd. 

2 

Wy3 

Budowa atomu w Ŝwietle obecnych badaŒ. Rodzaje wiŃzaŒ 

chemicznych i ich energia. Znaczenie energii wiŃzaŒ dla wğaŜciwoŜci 

materiağ·w. WiŃzania chemiczne dominujŃce w poszczeg·lnych 

rodzajach materiağ·w inŨynierskich. 

2 

Wy4 

Podstawowe informacje o strukturze krystalicznej materiağ·w. 

Struktura krystaliczna metali. Kom·rka elementarna. ZaleŨnoŜĺ 

miňdzy procesem wytwarzania, strukturŃ i wğaŜciwoŜciami 

materiağ·w. Materiağy krystaliczne i bezpostaciowe 

2 

Wy5 

WğaŜciwoŜci mechaniczne materiağ·w inŨynierskich. NaprňŨenia i 

odksztağcenia. Odksztağcenia sprňŨyste i plastyczne. Statyczna pr·ba 

rozciŃgania. TwardoŜĺ. UdarnoŜĺ. OdpornoŜĺ na pňkanie. 

Zmňczenie. Peğzanie. 

2 

Wy6 

Defekty struktury krystalicznej. Roztwory stağe substytucyjne i 

miňdzywňzğowe. Struktura krystaliczna Ũelaza i stali. Metale i stopy. 

Stopy homogeniczne i heterogeniczne. 

2 

Wy7 Reguğa faz Gibbsa. Wykresy fazowe dla ukğad·w dwuskğadnikowych 2 
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o cağkowitej wzajemnej rozpuszczalnoŜci, czňŜciowej 

rozpuszczalnoŜci i zupeğnym braku wzajemnej rozpuszczalnoŜci. 

Wy8 

Stale stopowe i niestopowe ï otrzymywanie, wğaŜciwoŜci i 

zastosowanie. Sposoby znakowania stali. Stale konstrukcyjne i 

narzňdziowe. ŧeliwa. Ukğad Ũelazo-wňgiel. Stopy metali 

nieŨelaznych. 

2 

Wy9 
Podstawowe informacje o korozji metali. Metody ochrony przed 

korozjŃ. 
1 

Wy10 Kolokwium czŃstkowe 1 

Wy11 
Syntetyczne materiağy inŨynierskie, rys historyczny, kamienie 

milowe w odkryciach. 
2 

Wy12 
Koncepcja makroczŃsteczki  (metody syntezy, polimeryzacja 

rodnikowa, polikondensacja, stopieŒ polimeryzacji). 
2 

Wy13 
Polimery amorficzne i semikrystaliczne, polimery usieciowane  

(modele strukturalne, temperatura zeszklenia, temperatura topnienia). 
2 

Wy14 

Modele reologiczne (model Maxwella, model  Voigta-Kelvina, 

tr·jparametrowy model Maxwella, peğzanie, relaksacja naprňŨeŒ, 

powr·t poodksztağceniowy). 

2 

Wy15 

Podstawowe urzŃdzenia do przetw·rstwa materiağ·w polimerowych, 

zasada dziağania wtryskarki, wytğaczarki, dwuwalcarki, kalandra, 

prasy hydraulicznej. Odlewanie (rotomoulding). 

2 

Wy16 

Przykğady modyfikacji polimer·w na przykğadzie PCW (relacja 

miňdzy strukturŃ, skğadem kompozycji i wğaŜciwoŜciami 

uŨytkowymi). 

1 

Wy17 Kolokwium czŃstkowe 1 

 Suma godzin 30 

 

 

 STOSOWANE NARZŇDZIA DYDAKTYCZNE 

N1 Wykğad informacyjny z prezentacjŃ multimedialnŃ 

N2 Proste przykğady zadaŒ 

 

 

OCENA OSIłGNIŇCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTčW KSZTAĞCENIA 

Oceny (F ï formujŃca 

(w trakcie semestru), P 

ï podsumowujŃca (na 

koniec semestru)) 

Numer 

przedmiotowego 

efektu ksztağcenia 

Spos·b oceny osiŃgniňcia efektu 

ksztağcenia 

F1 (wykğad) PEK_W01 ï 

PEK_W05 

kolokwium czŃstkowe (na ocenň) 

F2 (wykğad) PEK_W02, 

PEK_W04, 

PEK_W06, 

PEK_W07 

kolokwium czŃstkowe (na ocenň) 

P (wykğad) = warunek zaliczenia: pozytywne oceny z obu kolokwi·w czŃstkowych 

3,0 jeŨeli (F1 +F2) = 6,0 ï 6,5 

3,5 jeŨeli (F1 +F2) = 7,0 ï 7,5 
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4,0 jeŨeli (F1 +F2) = 8,0 

4,5 jeŨeli (F1 +F2) = 8,5 ï 9,0 

5,0 jeŨeli (F1 +F2) = 9,5 ï 10,0 

5,5 jeŨeli (F1 +F2) = 10,5 ï 11,0 

 

 

LITER ATURA PODSTAWOWA I UZUPEĞNIAJłCA 

 

LITERATURA PODSTAWOW A: 

[56]  M. Blicharski, Wstňp do inŨynierii materiağowej, WNT, Warszawa, 2003. 

[57]  W.D. Callister Jr, Materials Science and Engineering, Jihn Willey & Sons Inc., New 

York, 1991. 

[58]  D. ŧuchowska, Polimery konstrukcyjne, WNT, Warszawa, 1995. 

[59]  W. Szlezyngier, Tworzywa sztuczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki 

Rzeszowskiej, Rzesz·w, 1996. 

 

LITERATURA UZUPEĞNIAJłCA: 

[50]  L.A. DobrzaŒski, Podstawy nauki o materiağach i metaloznawstwo, WNT, Gliwice, 
Warszawa, 2002. 

[51]  M. Blicharski, InŨynieria materiağowa. Stal, WNT, Warszawa, 2004. 

[52]  W. Kr·likiewicz, Polimerowe materiağy specjalne, Wydawnictwo Politechniki 
SzczeciŒskiej, Szczecin, 1998. 

 

 

OPIEKUN PRZEDMIOTU  

(Tytuğ, Imiň, Nazwisko, adres e-mail) 

Prof. dr hab. inŨ. Bogdan Szczygieğ; bogdan.szczygiel@pwr.wroc.pl 

Prof. dr hab. inŨ. Jacek Pigğowski; jacek.piglowski@pwr.wroc.pl 

 

 

MACIERZ POWIłZANIA EFEKTčW KSZTAĞCENIA DLA PRZEDMIOTU  

Materialoznawstwo 

Z EFEKTAMI KSZTAĞCENIA NA KIERUNKu   

Technologia chemiczna 

 
Przedmiotowy 

efekt 

ksztağcenia 

Odniesienie przedmiotowego efektu 

do efekt·w ksztağcenia 

zdefiniowanych dla kierunku studi·w 

i specjalnoŜci  

(o ile dotyczy) 

Cele 

przedmiotu 

TreŜci 

programowe 

Narzňdzia 

dydaktyczne 

 

(wiedza) 

PEK_W01  
K1Atc_W19, K1Aic_W15 C1 

Wy1, Wy2, 

Wy11 
N1 

PEK_W02 K1Atc_W19, K1Aic_W15 C2 
Wy3, Wy8, 

Wy9, Wy16 
N1, N2 

PEK_W03 K1Atc_W19, K1Aic_W15 C3 Wy5, Wy13 N1 

PEK_W04 K1Atc_W19, K1Aic_W15 C4 Wy4, Wy12 N1 

PEK_W05 K1Atc_W19, K1Aic_W15 C4 Wy6, Wy7 N1, N2 

PEK_W06 K1Atc_W19, K1Aic_W15   Wy14 N1 

PEK_W07 K1Atc_W19, K1Aic_W15  Wy15 N1 

mailto:bogdan.szczygiel@pwr.wroc.pl
mailto:jacek.piglowski@pwr.wroc.pl


 1

6

5

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1

6

6

 

Zağ. nr 4 do ZW 33/2012 

 Politechnika Wrocğawska 

WYDZIAĞ CHEMICZNY 

 

KARTA PRZEDMIOTU  
 

Nazwa w jňzyku polskim Mechaniczny rozdziağ faz 
Nazwa w jňzyku angielskim Separation of heterogeneous systems 

Kierunek studi·w (jeŜli dotyczy): InŨynieria chemiczna i procesowa 

SpecjalnoŜĺ (jeŜli dotyczy):  

StopieŒ studi·w i forma: I stopieŒ, stacjonarna  

Rodzaj przedmiotu: obowiŃzkowy  

Kod przedmiotu ICC015002 

Grupa kurs·w NIE 

*niepotrzebne usunŃĺ 

 
 Wykğad Ĺwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium 

Liczba godzin zajňĺ 

zorganizowanych w 

Uczelni (ZZU) 

30   30  

Liczba godzin 

cağkowitego nakğadu 

pracy studenta (CNPS) 

90   60  

Forma zaliczenia 
egzamin    

zaliczenie 

na ocenň 
 

Dla grupy kurs·w 

zaznaczyĺ kurs koŒcowy 

(X) 

     

Liczba punkt·w ECTS 3   2  

w tym liczba punkt·w 

odpowiadajŃca zajňciom  

o charakterze 

praktycznym (P) 

   2  

w tym liczba punkt·w 

ECTS odpowiadajŃca 

zajňciom wymagajŃcym 

bezpoŜredniego kontaktu  

(BK) 

1   1  

*niepotrzebne usunŃĺ 

 

 

WYMAGANIA WSTŇPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJŇTNOśCI I INNYCH 

KOMPETENCJI  

39. zaliczony kurs "Podstawy inŨynierii chemicznej" 

40. zaliczony kurs "Grafika inŨynierska" 

 

 

 CELE PRZEDMIOTU  

C1 Poznanie metod rozdzielania ukğad·w wielofazowych 
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C2 Poznanie metod doboru, obliczania i projektowania urzŃdzeŒ do mechanicznego 

rozdziağu faz 

C3 Zapoznanie siň z typowŃ aparaturŃ do mechanicznego rozdziağu faz 

 

 

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAĞCENIA  

Z zakresu wiedzy: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_W01 ï  zna mechanizm i opis matematyczny proces·w rozdzielania faz 

PEK_W02 ï  zna proces wytwarzania ukğad·w wielofazowych i aparaty do jego realizacji 

PEK_W03 ï  ma wiedzň na temat doboru i projektowania proces·w mechanicznego 

rozdziağu faz 

PEK_W04 ï  ma wiedzň na temat typowej aparatury do rozdziağu faz 

 

Z zakresu umiejňtnoŜci: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_U01 ï  umie przeprowadziĺ obliczenia procesowe dotyczŃce rozdziağu faz 

PEK_U02 ï  potrafi zaprojektowaĺ od strony inŨynieryjnej aparaturň do realizacji procesu 

rozdziağu faz 

PEK_U03 ï  potrafi dobraĺ metodň rozdziağu faz dla konkretnego ukğadu 

 

Z zakresu kompetencji spoğecznych: 

Osoba, kt·ra zaliczyğa przedmiot: 

PEK_K01 ï   

PEK_K02 

é 

 
 

TREśCI PROGRAMOWE 

Forma zajňĺ - wykğad 
Liczba 

godzin  

Wy1 Charakterystyka materiağu rozdrobnionego. Rozkğad ziarnowy. 2 

Wy2 Rozdrabnianie materiağ·w. Aparaty do rozdrabniania. 2 

Wy3 

Wytwarzanie ukğad·w wielofazowych. Mechaniczne mieszanie 

cieczy. Moc mieszania, korelacje. Modelowanie mocy mieszania. 

Rodzaje mieszadeğ.  

2 

Wy4 UrzŃdzenia do mieszania. Mieszanie w aparatach przepğywowych.  2 

Wy5 Mieszalniki statyczne. Mieszanie materiağ·w sypkich 2 

Wy6 
Swobodne opadanie czŃstek w pğynie. SzybkoŜĺ opadania. 

Obliczanie wsp·ğczynnika oporu.  
2 

Wy7 Sedymentacja zawiesin. Klarowanie. Zagňszczanie.  2 

Wy8 RozwiŃzania aparaturowe osadnik·w. 2 

Wy9 
Filtracja zawiesin. Przegrody filtracyjne. R·wnanie filtracji. 

Przepğyw cieczy przez nieŜciŜliwy placek.  
2 

Wy10 
Proces filtracji plackowej. Cykl pracy. Optymalny czas filtracji. 

PrzepustowoŜĺ procesu filtracji.  
2 

Wy11 Filtracja osad·w ŜciŜliwych. R·wnanie i opis procesu filtracji 2 














































































































































































































































































