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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Inzynieria chemiczna i procesowa
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sig wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodgcej Udziat
inzynieria chemiczna 74 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktéw ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
nauki chemiczne 16 %
inzynieria mechaniczna 10 %

Liczba semestrow 7

Inzynieria produktu i proceséw proekologicznych

Specjalno$ci realizowane na kierunku . .
pec) Przetwérstwo tworzyw polimerowych

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210

Inzynieria produktu i proceséw proekologicznych : 2667

taczna liczba godzin zaje¢ Przetworstwo tworzyw polimerowych : 2667

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Absolwent studiéw posiada o0gdlng wiedzg¢ z zakresu nauk
matematyczno-przyrodniczych i technicznych. Rozumie i potrafi
wykorzysta¢ do rozwigzywania probleméw technicznych podstawowe
zasady i prawa fizyczne lezgce u podstaw inzynierii chemicznej i
procesowej, w tym: zasady bilansowania masy, energii i pedu, prawa
réownowag (chemicznych i fazowych), prawa kinetyki procesowej.
Rozumie przebieg proceséw w stanie stacjonarnym i niestacjonarnym
oraz podstawy kontroli i bezpiecznego prowadzenia procesow, potrafi
planowa¢ i prowadzi¢ badania, korzysta¢ z przyrzadéw pomiarowych
oraz interpretowac uzyskane wyniki.

Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu inzynierii
chemicznej i procesowej, w szczegodlnosci: zasady projektowania
proceséw i aparatéw, techniki obliczeniowe i symulacyjne, typowe
komercyjne programy wspomagajace projektowanie. Absolwent potrafi
opracowa¢ wiasne proste programy obliczeniowe, umie korzysta¢ z
Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia literatury fachowej i baz danych, umie przygotowywaé kalkulacje
kosztéw procesowych.

Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zawodowej w przemysle
chemicznym i branzach pokrewnych — na stanowiskach zwigzanych z
prowadzeniem i organizacjg procesoéw produkcyjnych oraz biurach
projektowych i firmach konsultingowych. Absolwent posiada znajomos$¢
jezyka obcego na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy. Absolwent ma wpojone nawyki
ustawicznego ksztatcenia oraz jest przygotowany do podjecia studiow
drugiego stopnia lub odpowiednich studiéw podyplomowych.

Dzieki interakcji nauczyciel — student, aktywno$ci samorzgdowej oraz
dziatalnosci w kotach naukowych absolwent ksztattuje swojg postawe
spoteczng, zyskuje przygotowanie do wspotpracy z otoczeniem,
umiejetno$¢ pracy w zespole i wspolnego rozwigzywania zadan w
zakresie rozwigzywania probleméw technicznych oraz problemoéw
wynikajacych z funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie

x Odniesienia do
Symbol Tres¢ PRK
K_WO1 ;\_/Ia wiedze z matematyki pozwalajgcg na wykorzystanie metod matematycznych do opisu procesoéw i zjawisk chemicznych i P6S WG
izycznych _
K_W02 Ma wiedzg z fizyki pozwalajgcg na zrozumienie zjawisk fizycznych w przyrodzie i technice P6S_WG
K_W03 Ma W{edze_komecznq do zrozumienia podstaw fizycznych i chemicznych podstawowych operacji i proceséw inzynierii P6S WG
chemicznej _
K_W04 Ma wi_edze_z maszynoznawstwa i aparatury chemicznej umozliwiajgcg zrozumienie i projektowanie operacji i proceséw inzynierii P6S WG
chemicznej _
Ma wiedze z zakresu podstaw bilansowania i transportu pedu, ciepta i masy, wymagang do zrozumienia, nadzorowania i
K_Wo05 ) . by Lo . ) P6S_WG
projektowania operacji jednostkowych w inzynierii chemicznej -
K_WO06 Ma w@dze z chemu ogdlnej, nieorganicznej, analitycznej, organicznej i fizycznej oraz termodynamiki przydatng do opisu P6S WG
przemian chemicznych -




K W07 Posiada ogdlng gnentaqe w aktualnych kierunkach rozwoju inzynierii chemicznej, a takze chemii, technologii chemicznej i P6S_WG
— przemystu chemicznego
K_W08 Posiada elementarng wiedze w zakresie spektrum dyscyplin inzynierskich powigzanych z inzynierig chemiczng i procesowg P6S_WG
K_W09 Ma podstawowg wiedzg w zakresie metrologii i aparatury kontrolno-pomiarowej P6S_WG
Posiada elementarng wiedze niezbgedng do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
K_W10 R o L P6S_WK
— uwarunkowan dziatalnos$ci inzynierskiej
K_W11 Ma podstawowg wiedze dotyczgcg zarzgdzania, w tym zarzgdzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j P6S_WK
Ma podstawowg wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej, wtasnosci przemystowej oraz prawa autorskiego i
K_W12 P6S_WK
= patentowego
K U071 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet, takze w jezyku obcym, wyciaga¢ odpowiednie wnioski P6S UW
— i formutowa¢ witasne opinie -
K U02 Potrafi postugiwaé sie programami komputerowymi wspomagajacymi realizacje zadan typowych dla inzynierii chemicznej i P6S UW
— procesowej -
Potrafi planowaé i prowadzi¢ badania eksperymentalne i analizy, a takze symulacje komputerowe korzystajac z odpowiednich
K_U03 L : ) . L P6S_UW
= narzedzi i technik oraz interpretowac zebrane wyniki
K_U04 Potrafi projektowac¢ podstawowe aparaty stosowane w przemysle chemicznym i pokrewnych P6S_UW
Potrafi projektowac i modelowac przebieg podstawowych proceséw i operacji jednostkowych stosowanych w przemysle
K_U05 ) ) P6S_UW
— chemicznym i pokrewnych
Potrafi rozwigzywaé zadania praktyczne z zakresu inzynierii chemicznej w oparciu o normy i standardy inzynierskie, a takze
K_U06 ) " . ; X . P6S_UW
= wykorzystujgc doswiadczenie zdobyte w przemysle chemicznym i pokrewnych
K_U07 Potrafi czyta¢ i sporzgdza¢ dokumentacje techniczng zgodnie z zasadami grafiki inzynierskiej P6S_UW
K_U08 Rozumie i potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne i chemiczne zjawisk zachodzacych podczas procesoéw i operacji jednostkowych P6S_UW
Potrafi dokonywa¢ analizy przydatnosci istniejgcych rozwigzan technicznych i sposobu ich funkcjonowania na potrzeby
K_U09 ! - o P6S_UW
= okreslonych procesow i operacji przemystowych
Potrafi dobra¢ surowce i odpowiednie technologie oraz oceni¢ mozliwo$¢ zagospodarowania odpadéw w procesach
K_U10 ; ) A P6S_UW
= technologicznych przemystu chemicznego i pokrewnych
K_U11 Potrafi projektowac procesy przetwdrcze tworzyw polimerowych w skali przemystowej zgodnie z zasadami technologicznymi P6S_UW
K U12 Potrafi oceni¢ zagrozenia zwigzane ze stosowaniem produktéw i proceséw chemicznych. Ma $wiadomos¢ i potrafi dostrzegaé P6S UW
— aspekty pozatechniczne, w tym aspekty etyczne i ekologiczne dziatalnosci inzynierskiej -
K_U13 Potrafi dokona¢ wstgpnej analizy ekonomicznej przedsigwzig¢ z dziedziny inzynierii chemicznej i procesowej P6S_UW
K U14 Potrafi porozumie¢ sie przy uzyciu réznych technik w srodowiskach zawodowych oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku P6S UK
— obcym -
K_U15 Ma przygotowanie do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg praca P6S_UK
K U16 Zna jezyk obcy na poziomie B2 ESOKJ oraz umie postugiwac¢ sie jezykiem specjalistycznym z zakresu inzynierii chemicznej i P6S UK
— procesowej -
K_U17 Potrafi przedstawic¢ rezultaty badan wiasnych i studiéw literaturowych w formie samodzielnie przygotowanej prezentacji P6S_UK
K_U18 Potrafi zaplanowac i zorganizowac¢ prace wlasng oraz prace w zespole realizujgcym wspoélne zadanie P6S_UO
K_U19 Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wiasng i potrafi podporzadkowac sige zasadom pracy w zespole P6S_UO
Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sig, podnoszenia kompetencji zawodowych i uzupetniania swojej wiedzy przez cate zycie
K_U20 P6S_UU
zawodowe
K KO1 Potrafi krytycznie oceni¢ stan posiadanej wiedzy i jest gotowy do zasiegania opinii ekspertéw wobec trudnosci w samodzielnym P6S KK
— rozwigzywaniu problemow ~
K_K02 Ma $wiadomos¢ i rozumie role inzyniera chemika we wspotczesnym spoteczenstwie P6S_KO
Potrafi przekaza¢ informacje o osiagnieciach inzynierii chemicznej i procesowej oraz réznych aspektach zawodu inzyniera w
K_K03 . h h P6S_KO
— sposob powszechnie zrozumiaty
K_K04 Rozumie konieczno$¢ dziatania w sposéb przedsiebiorczy P6S_KO
K_K05 Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe przestrzegajac zasad etyki zawodowej i dbajac o dorobek i tradycje zawodu P6S_KR

Opis efektéw uczenia si¢ zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiow konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Inzynieria produktu i proceséw proekologicznych

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e L . . L 125 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 116 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 4 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.




taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego.

9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

-

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z

w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=1495&C=2020, ktére stanowig

integralng czg$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad cr'ei Etz:r'::f / Laboratorium Se:?gglr(itllx m gsoudn;; P;g.:féy Egzamin|Oblig.
1 7B S;ch;ieczehstwo techniczne i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 0 0 60 6 T =
1 ZH |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N
1 FF |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T |
1 ZM |Kompetencje spoteczne 10 15 0 0 25 2 N
1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T |
1| or pectank wctricna! o | w0 | o | o || | |m
1 CM |Podstawy nauki o materiatach 15 15 0 0 30 N
1 ZO |Przedmiot ekonomiczny 30 0 0 0 30 N

Sumy za semestr: 1 200 150 0 0 350 30 3 4
2 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 15 30 0 75 6 T |
2 FF |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T -q
2 Cl |Komputerowa grafika inzynierska (CAD) 15 0 45 0 60 4 N
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T =
2 | o pecanke cmeana o | o | o s |e] s | w|m
2 EM |Metrologia i miernictwo przemystowe 15 0 15 0 30 2 N
2 Cl |Pakiety oprogramowania uzytkowego 0 0 30 0 30 2 N
2 CB |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N

Sumy za semestr: 2 150 60 165 15 390 30 3 4
3 CN |Chemia analityczna 15 0 30 0 45 3 N
3 CF |Chemia fizyczna 30 30 15 0 75 6 T
3 CD |Chemia organiczna 30 30 30 0 90 7 T
3 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N
3 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N !
3 FM |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N -
3 Cl |Mechanika ptynéw 30 30 0 60 5 T
3 CB |Podstawy programowania 0 0 30 0 30 2 N
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikéw 15 0 15 0 30 2 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 3 135 165 122 0 422 30 3 2
4 CF |Chemia fizyczna 30 30 30 0 90 7 T
4 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N L |
4 Cl |Podstawy przenoszenia ciepta i masy 30 30 0 0 60 5 T
4 Cl |Podstawy technologii chemicznej 30 30 0 0 60 5 N
4| O rocesows, mensyfiacs processw | 30 | 19 0 o |4 | 4 | N
s | o [Froeauane paramerycine w o | o | w | o |a| 2 |«
4 Cl |Termodynamika techniczna 30 30 0 0 60 5 T
4 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 4 150 195 50 0 395 30 3 1




5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 30 0 60 4 N
5 Cl |Dyfuzyjne procesy rozdziatu 30 15 0 15 60 6 T
5 Cl |Inzynieria produktu 15 0 15 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N q
5 CK |Materiaty inzynierskie 30 0 30 0 60 4 T
5 Cl |Modelowanie przeptywéw metodami CFD 0 0 0 30 30 2 N
Procesy mechaniczne i aparatura
5 cl procesowa, intensyfikacja proceséw 15 15 15 15 60 4 T
5 cl P_rOJektowanle aparatury do przenoszenia 15 0 15 15 45 2 N
ciepta
5 CM | Technologia chemiczna 30 0 45 0 75 4
Sumy za semestr: 5 165 60 150 75 450 30 3 1
6 CS |Chemia i technologia polimeréw 30 0 30 0 60 T
6 Cl |Dyfuzyjne procesy rozdziatu 15 15 15 15 60 6 T
6 Cl |Inzynieria materiatéw sypkich 15 15 0 0 30 2 N
Inzynieria proceséw oczyszczania
6 BT scickow 15 0 15 15 45 4 N
Inzynieria zrbwnowazonych procesow
6 Cl przemystowych 15 0 0 15 30 2 N
6 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 3 T L |
Komputerowe wspomaganie
6 cl projektowania 3D 0 0 0 30 30 2 N
6 Cl |Wybrane operacje jednostkowe 30 15 15 15 75 7
Sumy za semestr: 6 120 75 75 90 360 30 4 1
7 CN |Inzynieria $rodowiska 30 0 0 0 30 2 N
Odnawialne zrédta energii i technologie
7 Cl energooszczedne 30 0 0 15 45 4 N
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 CX |Projekt inzynierski 0 0 0 120 120 11 N
7 Cl | Projekt technologiczny 15 0 0 30 45 4 N
7 Cl |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 N
Sumy za semestr: 7 105 30 0 165 300 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1025 | 735 562 | 345 | 2667 | 210 | 19 | 13

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objegtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Mogg byé wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad szei ﬁtz:rnaif / Laboratorium s;:?g:l:itﬁm gsoudn;; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
2 ZE |Podstawy ekonomii 30 0 0 0 30 2 N
2 ZO |Podstawy zarzadzania 30 0 0 0 30 2 N
3 DJ |[Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |[Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |[Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |[Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 2 N




5 DJ |Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 3 T

3.1.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 38 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 584 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 37 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 231 godz
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 24
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 16
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 115 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 13
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 215 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 18
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 135 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=1495&C=2020

3.1.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&
S=1495&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza instrumentalna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

* Rola i zadania analizy instrumentalnej w analizach przemystowych. Pobieranie, przechowywanie i przygotowanie prébek do analizy. Podziat
metod instrumentalnych. Kalibracja metod - rodzaje kalibracji. Btedy oznaczen i ich ocena. Metody optyczne analizy. Polarymetria. Analiza
ilosciowa pierwiastkdw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi — ogdlna charakterystyka grupy metod. Atomowa spektroskopia emisyjna —
podstawy teoretyczne, sposoby wzbudzenia probek, aparatura, urzadzenia ICP-AES, GDL-AES. Spektroskopia absorpcji atomowej (AAS) —
podstawy i zastosowania. Spektroskopie czasteczkowe w nadfiolecie i $wietle widzialnym (UV/VIS). Spektroskopia w podczerwieni — podstawy,
techniki rejestracji widm IR, zastosowanie do analizy jakosciowej i ilosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego.
Analiza strukturalna i oznaczenia ilosciowe na podstawie widm 1H-NMR. Podstawy spektroskopii mas zwigzkéw organicznych. Interpretacja i
analityczne wykorzystanie widm mas. Metody chromatograficzne - definicje i klasyfikacja. Teorie chromatografii i ich wykorzystanie w praktyce.
Chromatografia GC: wptyw warunkéw procesu na jako$c¢ rozdziatu mieszanin, sprawno$¢ i rozdzielczo$¢ uktadu chromatograficznego, praktyczne
zastosowania. Techniki LC - kolumnowa i planarna. Wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC. Aparatura, techniki rozdzielania: elucja
gradientowa, programowanego wzrostu predkosci fazy ruchomej. Wybrane zagadnienia optymalizacji procesu rozdzielania - podstawy
teoretyczne i praktyka doboru wypetnienia, fazy ruchomej oraz parametréw rozdziatu. Zastosowania HPLC. Metody elektroanalityczne.




Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania analityczne wybranych elektrod jonoselektywnych. Metody woltamperometryczne -
gtéwne techniki pomiarowe. Wybrane zastosowania metod woltamperometrycznych w analityce laboratoryjnej i przemystowej. Konduktometria.
Komplementarnos¢é metod instrumentalnych. Techniki tgczone. Kryteria wyboru metod analizy chemicznej. « Oznaczanie zawartosci pierwiastkow
metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS). Oznaczanie zwigzkéw organicznych metodg spektroskopii apsorpcyjnej w IR. Oznaczanie
substancji metodg spektroskopii UV-VIS. Analiza mieszanin wielosktadnikowych metodg spektroskopii 1H-NMR. Identyfikacja i oznaczanie
ilosciowe sktadnikéw mieszaniny metodg chromatografii gazowej wspomagane technikg GC-MS. Oznaczanie weglowodoréw i ich pochodnych z
wykorzystaniem metody HPLC. Oznaczanie stezenia wybranych zwigzkéw z wykorzystaniem metod elektrochemicznych.

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy | K_W08, K_U12, K_U15, K_K02

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczgce instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena niezawodnos$ci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie uciazliwosci pracy umystowej. < Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. * Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkoéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Chemia analityczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

+ Podziat chemii analitycznej, skala, dokfadno$¢ i precyzja metod. Btgd w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogdiny schemat
przebiegu analizy ilosciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy objetosciowej. Alkacymetria.
Redoksometria, Kompleksometria. Analiza stragceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu
analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: oznaczanie stezenia roztworu kwasu siarkowego(VI). « Redoksometria: oznaczanie
stezenia Fe(ll) w soli Mohra, oznaczanie stezenia jondw Cu(ll). « Kompleksometria: oznaczanie stezenia jonéw Ca(ll) lub Mg(ll). < Analiza
strgceniowa: oznaczanie stezenia jonéw Cl. « Obliczenia zwigzane z metodami objeto$ciowymi analizy chemiczne;.

Chemia fizyczna | K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

+ Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemno$¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw cisnienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migdzyatomowe i miedzyczasteczkowe. Lepkos$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$é par nad roztworami doskonatymi. Preznos$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos$¢. Wspoétczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Wiasciwosci koligatywne. Réwnania dyfuzji. Lepko$¢ cieczy i gazow.
Uktady koloidalne i surfaktanty. Fizykochemiczne wtasciwosci koloidow. Réwnowaga chemiczna. Termodynamiczna stata rownowagi. Réwnowaga
chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wplyw cis$nienia i temperatury na rownowage chemiczng. « Obliczenia fizykochemiczne z
zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki chemicznej, réwnowag fazowych, wiasciwosci koligatywnych « Kinetyka
chemiczna. Szybkos$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania
rzedu i statej szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci oraz statej szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa i stanu przejsciowego.
Kinetyka reakcji ztozonych. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Podstawy katalizy. Réwnanie Gibbsa-Duhema. Réwnanie adsorpcji Gibbsa.
Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Réwnanie Langmuira, Freundlicha, BET. Aktywnos$¢ katalityczna powierzchni. Roztwory elektrolitow. Teoria Debye'a-
Huckela. Aktywnos$¢ roztworu elektrolitu. Przewodnictwo wiasciwe i molowe elektrolitbw mocnych i stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwo$é
jonéw. Termodynamika roztworéw elektrolitow. Elektrochemia. Pétogniwa i ogniwa elektrochemiczne. Konwencje.Potencjat pétogniwa. Reakcje
chemiczne w potogniwach.Réwnanie Nernsta. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych. Termodynamika ogniwa elektrochemicznego.
Fizykochemiczne zastosowania pomiaréw elektrochemicznych. Akumulatory i ogniwa paliwowe. Teoretyczne podstawy spektroskopii
molekularnej. Elementy symetrii czgsteczek. « Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki chemicznej reakcji prostych,
ztozonych i enzymatycznych, adsorpgiji, teorii roztworow elektrolitéw, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. « Pomiar entalpii parowania wysoko
wrzgcej cieczy. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym. Krzywa temperatury wrzenia uktadu chloroform-aceton.
Okreslanie rzedu i statej szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Wspoétczynnik podziatu. Pomiar napigcia
powierzchniowego cieczy. Izoterma adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa rownowaznikowego roztworu elektrolitu. Wyznaczanie
AG, AH oraz AS reakcji chemicznej.

K_W06, K_W07, K_W08, K_U01, K_U03, K_U06, K_U08, K_U10,

Chemia i technologia polimeréw K_U12, K U18, K_U19, K_U20, K_KO1

» Wprowadzenie; podziat typdw polimeréw wg Carothersa i Flory'ego; przyktady grup polimeréw, nomenklatura « Zarys historii rozwoju przemystu
tworzyw polimerowych i najwazniejszych tonazowo produktach tego przemystu. « Termodynamiczne i kinetyczne uwarunkowania proceséw
polimeryzacji. Budowa makroczasteczek a wtasciwosci fizyczne polimeréw « Polimery kondensacyjne. Mechanizmy polimeryzacji. Gtéwne typy
polimeréw kondensacyjnych wytwarzane w skali przemystowej. « Polimeryzacja rodnikowa. Typy polimeréw wytwarzanych na skalg techniczng
metodg polimeryzacji rodnikowej * Polimeryzacja jonowa monomeréw nienasyconych < Kopolimeryzacja. Kopolimery produkowane na skalg
przemystowg « Polimeryzacja oksiranéw. Polimery komercyjne wytwarzane w polimeryzacji z otwarciem pier$cienia oksiranéw. ¢ Taktyczno$¢
polimeréw. Polimeryzacja koordynacyjna. Poliolefiny. « Reakcje polimeréw. Modyfikacja chemiczna polimeréw. ¢ Polimery naturalne. Biopolimery «
Zapoznanie z przepisami bezpieczenstwa pracy w laboratorium « Synteza wybranych grup polimeréw * Modyfikacja polimeréw. Identyfikacja
gtéwnych grup polimeréow

Chemia ogdlna i nieorganiczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

+ Pojecia i prawa chemiczne. Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnosc.
Metale i niemetale. Wigzania chemiczne. Wigzania kowalencyjne. Formalny stopief utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan
Krysztaty jonowe i molekularne. Ciecze, roztwory i stezenia. Procesy elektrochemiczne i korozja. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. «
Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa chemiczne. Stezenia roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie
roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i
rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajno$¢ reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Kinetyka reakcji. Statyka chemiczna: prawo
dziatania mas, rownowaga chemiczna. « 1. Wtasciwosci koligatywne roztworéw. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe.
3. Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory buforowe. 4. Termochemia i termodynamika. 5. Zwigzki nieorganiczne, klasyfikacja i terminologia.
6. Systematyka pierwiastkdw. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 7. Systematyka.
Pierwiastki grupy 14. 8. Systematyka. Pierwiastki grupy 15. 9. Systematyka. Pierwiastki grup 16-18. 10. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Teoria
pola krystalicznego. Wtasnosci spektroskopowe i magnetyczne. 11. Pierwiastki bloku f. 12. Zwigzki kompleksowe i addycyjne. Réwnowagi
kompleksowania. Izomeria komplekséw. « 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i stabych elektrolitow: Aktywnos¢, wspétczynnik aktywnosci, sita
jonowa roztworu. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3. Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopien hydrolizy. 5. lloczyn
rozpuszczalnoéci. « 1. Czynno$ci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen. Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja zwigzkow
nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzgdzanie i obliczanie stezen. 5. Elektrolity — stopien i stata dysocjacji, pH




roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata hydrolizy. 9.
Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadow. 10. Reakcje utleniania i redukcji.

Chemia organiczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

» Budowa i izomeria zwigzkéw organicznych. Efekty przesunie¢ elektronowych i ich zastostosowanie do ttumaczenia wiasciwosci zwigzkow
organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy nazewnictwa chemicznego. « Weglowodory nasycone. Weglowodory nienasycone
(alkeny, alkadieny, alkiny). Weglowodory aromatyczne - pochodne benzenu. Halogenopochodne weglowodoréw. Alkohole, fenole i etery. Aldehydy
i ketony. Kwasy jedno- i wielokarboksylowe. Fluorowco-, hydroksy- i oksokwasy. « Pochodne kwaséw karboksylowych (halogenki, bezwodniki,
amidy). Estry (w tym tluszcze i mydta). Nitrozwigzki i aminy. Zwigzki azowe i dwuazowe, izocyjaniany. Aminokwasy, peptydy, biatka. Weglowodany.
Polimery. « Otrzymywanie, rozdzielanie i oczyszczanie oraz oznaczanie podstawowych statych fizycznych wybranych preparatéw z réznych klas
zwigzkéw organicznych.

Dyfuzyjne procesy rozdziatu K_W03, K_W05, K_U01, K_U05, K_U06, K_U08, K_U20, K_KO01

» Absorpcja. Charakterystyka procesu. Réwnowaga gaz - ciecz. Bilans masowy procesu i linia operacyjna. Metody obliczana wysokosci
absorberéw. Zagadnienia hydrodynamiczne i $rednica aparatu. Aparatura. Destylacja i rektyfikacja. ROwnowaga ciecz - para dla uktadéw dwu i
wieloskfadnikowych. Destylacja prosta rownowagowa. Destylacja prosta rézniczkowa. Destylacja z parg wodng oraz molekularna. Rektyfikacja
dwusktadnikowa okresowa i ciagta: bilanse, linie operacyjne, minimalny i maksymalny powrét, wyznaczanie liczby poétek teoretycznych metodami
graficzng i analityczng. Rektyfikacja mieszanin wielosktadnikowych. Zagadnienia projektowe: dobdr typu aparatu, charakterystyka potek i ich
sprawnos¢, kinetyczne wspoiczynniki wymiany masy, kolumny z wypetnieniem. Ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz. Podstawy fizykochemiczne
ekstrakcji: rozpuszczalnos$¢, stan réwnowagi, wspoétczynnik podziatu, selektywno$¢ rozpuszczalnika, mechanizm uktadu kroplowego. Obliczanie
wspotczynnikéw wymiany masy w procesie ekstrakcji. Ekstrakcja jednostopniowa. Ekstrakcja wielostopniowa wspét- i przeciwprgdowa. Okreslenie
minimalnej, maksymalnej i optymalnej ilosci rozpuszczalnika. Obliczanie liczby stopni i ich sprawnos$ci. Ekstrakcja kolumnowa w uktadach
trojsktadnikowych: obliczanie wysokosci i $rednicy kolumny. Aparatura. Tematyka ¢wiczen $cisle zwigzana z zgadnieniami prezentowanymi na
wyktadzie. aboratorium: Pie¢ ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt wymiennika masy
pracujgcego w uktadzie ptyn-ptyn: kolumna rektyfikacyjna i/lub absorber. « Procesy suszarnicze. Termodynamika suszenia. Ruch masy i ciepta
przy suszeniu. Sposoby prowadzenia procesu. Aparatura suszarnicza. Tematyka ¢wiczen $cisle zwigzana z zgadnieniami prezentowanymi na
wyktadzie. Laboratorium: Pie¢ ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematykg przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt zgodnie z
tematyka zajec.

Etykieta akademicka K_W10, K_U18, K_U19, K_U20, K_K02, K_K03, K_K05

« Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe. Uniwersalne
zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajéow w Zzyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre maniery a wizerunek. ¢
Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i
wyjatki. Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. «
Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozméw telefonicznych.
Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja wystgpien publicznych. « Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a
wybor ubioru.Ogdine zasady ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczgstsze uchybienia doboru poszczegdinych elementéw
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W02, K_U08, K_U20

+ Pomiary i jednostki fizyczne. Analiza wymiarowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych. Wielko$ci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady
wspétrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona,
catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata
sztywnego ¢ Ruch drgajacy. rownania rézniczkowe i liczby zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy
akustyki. « Elementy mechaniki ptynéw Wstep do termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia « Wprowadzenie do |
pracowni fizycznej. Niepewnos$¢ pomiaréw. « Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne.
Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe. Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego.
Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad elektryczny, opornos¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrodta pola
magnetycznego, magnetyzm materii, sita Lorentza, przewodniki i fadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr
masowy. Indukcja magnetyczna < Fale elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach.
Wprowadzenie do fizyki wspotczesnej - elementy mechaniki kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo,
zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera, czastka swobodna, czastka w jamie potencjalu, stany stacjonarne, struktura atomowa,
struktura ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i izolatory. Elementy fizyki jadrowej, reakcje jadrowe, reaktory, radioaktywno$¢, oddziatywanie
promieniowania

Informacja naukowo-techniczna K_U01, K_U02

 Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych (Chemical Abstracts) z
wykorzystaniem indekséw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostgpnych on-line ze strony biblioteki PRz.

K_W03, K_W05, K_W07, K_U03, K_U06, K_U08, K_U09, K_U20,

Inzynieria materiatéw sypkich K_KO1

+ Definicja i klasyfikacja materiatéw rozdrobnionych. Sity oddziatywan migdzy czastkami: van der Waalsa, elektrostatyczne i adhezji kapilarnej.
Metody pomiaru sit adhezji. Poréwnanie sit adhezji w uktadach obejmujgcych czastke kulista.Wiasciwos$ci mechaniczne ztoza materiatu sypkiego.
Metody pomiaru wiasciwosci mechanicznych. Wskazniki Carra i Johansona. Kohezyjno$¢ i ptynno$¢ zloza materiatu sypkiego. Procesy
przemystowe na bazie oddziatywan w materiatach sypkich: mieszanie sktadnikéw o zréznicowanych wtasciwosciach, granulacja i tabletkowanie.

Inzynieria procesdw oczyszczania $ciekow K_W08, K_U05, K_U08, K_U20, K_K01

+ Charakterystyka $ciekéw. Sktad $ciekdw. Usuwanie $ciekéw. Prawodawstwo dotyczgce oczyszczania Sciekéw. Klasyfikacja metod oczyszczania
$ciekéw. Usrednianie skfadu i natezenia przeptywu $ciekéw. Proces cedzenia. Kraty i sita. Proces sedymentacji. Piaskowniki. Osadniki.Procesy
biologiczne - charakterystyka, kinetyka. Podstawy modelowania przemian biochemicznych. Usuwanie zwigzkéw organicznych i biogennych.
Reaktory stosowane w oczyszczalniach $ciekéw. Metoda osadu czynnego. Parametry technologiczne i techniczne. Modele procesowe. Ztoza
biologiczne. Oczyszczanie $ciekéw w warunkach naturalnych w $rodowisku glebowym i z wykorzystaniem roslin. Oczyszczanie $ciekow w
warunkach naturalnych w $rodowisku wodnym. Procesy: flotacji, filtracji, koalescenciji, neutralizacji, adsorpcji, koagulacji, utleniania, dezynfekcji.
Nitryfikacja, denitryfikacja, usuwanie fosforu (chemiczne, biologiczne), zintegrowane usuwanie C, N i P. Metody beztlenowe w oczyszczaniu
Sciekow. Dezynfekcja $ciekow. « Wastewater characteristics. Wastewater composition. Effluent disposal. Legislation on waste water treatment.
Classification of wastewater treatment methods. Equalization of composition and flow rate. Screening. Bar racks and screens. The process of
sedimentation. Grit chambers. Sedimentation tanks. Biological processes - characteristics, kinetics. Basics of modeling biochemical conversions.
Removal of organic compounds and nutrients. The reactors used in wastewater treatment plants. Activated sludge method. Technological and
technical parameters. Models of processes. Biofilters. Wastewater treatment in natural conditions in the soil environment and the use of plants.
Wastewater treatment in natural conditions in the aquatic environment. Processes: flotation, filtration, coalescence, neutralization, adsorption,
coagulation, oxidation, disinfection. Nitrification, denitrification, phosphorus removal (chemical, biological), integrated removal of the C, N and P.
Methods for the anaerobic treatment of wastewater. Disinfection of wastewater. « Projekt oczyszczalni $ciekéw miejskich,

Inzynieria produktu K_W03, K_W08, K_U03, K_U05, K_U06, K_U20, K_KO01

+ Cechy i whasciwosci produktu chemicznego. Klasyfikacja produktéw chemicznych. Koncepcja produktu Kotlera. Podstawowe zasady
projektowania i rozwoju produktu. Identyfikacja potrzeb klienta. Transformacja wsteczna i transformacja do przodu przy projektowaniu produktu.
Sity rynkowe Portera. Podstawy segmentacji rynku. Pozycjonowanie produktu. Projektowanie produktu z myslg o srodowisku. ldentyfikacja funkcji
jakosci produktu. Metodyka House of Quality w projektowaniu produktu. Produkty koloidalne, emulsje, stabilnos¢ emulsji, dobdr emulgatorow.
Produkty nanotechnologiczne. Symulacyjne i eksperymentalne metody projektowania produktéw. Projektowanie rozpuszczalnikéw. Projektowanie
materiatow budowlanych. Projektowanie klejow. Projektowanie materiatéw widknistych.




Inzynieria $rodowiska K_W08, K_W10, K_U08, K_U12, K_U19, K_K02

« Podstawy ekologii. Srodowisko jako system. Obieg tlenu, CO2, i N2 w przyrodzie. Chemiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie
biologiczne. « Zanieczyszczenia - przemiany, oddziatywanie na $rodowisko. Zagrozenia dotyczace hydrosfery, atmosfery i litosfery. Systemy
kontroli i monitoringu srodowiska przemystowego. « Metody usuwania zanieczyszczeh z powietrza i gazéw odlotowych. Metody oczyszczania
Sciekdw i unieszkodliwiania zanieczyszczen statych. Biologiczne metody oczyszczania $ciekéw. Biogaz. Wody podziemne i ich ochrona. ¢
Zagrozenia przemystowe - metody ochrony i przeciwdziatania. Ocena ryzyka $rodowiskowego i ryzyka przemystowego. Systemy zarzadzania
bezpieczenstwem i $rodowiskiem. « Produkcja energii jako istotny czynnik zagrozenia $rodowiska. Odpady, podziat i klasyfikacja odpadow.
Gospodarka odpadami. Gospodarka odpadami niebezpiecznymi. « Monitoring $rodowiska. Bioindykacja na poziomie flory i fauny. « Genetycznie
modyfikowane organizmy (GMO). Bioetyka.

K_W08, K_W10, K_U08, K_U09, K_U10, K_U12, K_U19, K_U20,

Inzynieria zrownowazonych proceséw przemystowych K K02, K_KO5

+ Wprowadzenie do tematyki zréwnowazonych (przyjaznych $rodowisku) proceséw przemystowych. Termodynamiczne podstawy
zréwnowazonego rozwoju. * Chemiczne i fizyczne wskazniki obcigzenia $rodowiska. 12 zasad zielonej chemii. Zasady zréwnowazonego
projektowania proceséw przemystowych. « Intensyfikacja proceséw. « Minimalizacja zuzycia energii cieplnej i surowcéw przez integracje procesow.

Kompetencje spoteczne K_W10, K_U14, K_U17, K_U19, K_K02, K_K03, K_K05

» Kompetencje spoteczne i interpersonalne jako umiejetnos¢ osiggania celdéw spotecznych i jednostkowych z jednoczesnym zachowaniem
dobrych stosunkéw z partnerami interakcji + Sktadniki kompetencji spotecznych « Kompetencje warunkujgce efektywnos$¢ zachowan w sytuaciji
ekspozycji spotecznej ¢ Strategie ksztattowania wizerunku i autoprezentacji « Uwarunkowania umiejetnosci interpersonalnych i znaczenie
kompetencji spotecznych « Doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych (asertywnych, kooperacyjnych,
towarzyskich, zaradnosci spotecznej, spotecznnikowskich) ¢« Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji
spotecznych (wzajemne zrozumienie i poznawanie sie, tworzenie klimatu wzajemnego zaufania, pomaganie oraz wywieranie wptywu,
rozwigzywanie problemoéw i konfliktéw) « Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji spotecznych (umiejetnosci
komunikacyjnych, asertywnych, umiejetnosci wzmacniania, podtrzymywania innych, umiejetnosci wyrazania siebie) « Rozwijanie i doskonalenie
zdolno$ci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych - komunikacji werbalnej i niewerbalnej « Doskonalenie umiejetnosci korzystnej
autoprezentacji (szczegdlnie w warunkach zawodowych) « Znaczenie kompetencji spotecznych

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) | K_W08, K_U02, K_U07, K_U20

» Pismo techniczne + Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. « Wykresy techniczne. « Zasady wymiarowania. « Tolerowanie
wymiaréw, ksztattu i potozenia. « Oznaczanie chropowatosci powierzchni. « Potgczenia cze$ci maszyn: rozigczne i nieroztaczne. < Rysunki
zlozeniowe i wykonawcze. « Znormalizowane symbole graficzne aparatdéw i urzadzen stosowanych w procesach technologii chemicznej. *
Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz podstawowe ustawienia. « Tworzenie szablonu rysunku oraz styli rysunkowych. «
Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen programu AutoCAD. « Przyktadowe zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. * Wiezy -
rysowanie parametryczne w programie AutoCAD < Kreslenie rysunkéw technicznych — rzutowanie i wymiarowanie ztozonych bryt geometrycznych.
* Przygotowanie i drukowanie rysunku z poziomu uktadu. « Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ziozeniowych czegséci maszyn. ¢
Czytanie dokumentacji techniczne;j.

Komputerowe wspomaganie projektowania 3D | K_W05, K_W08, K_U02, K_U07, K_U20, K_K01

* Przedstawianie potgczen czgsci maszyn < Ustawienia i parametry programu Inventor « Mozliwosci programu Inventor w zakresie modelowania
2D + Przyktadowe zastosowanie wybranych funkcji programu Inventor w przestrzeni 3D + Cwiczenie modelowania 3D + Podstawy analizy
wytrzymatosciowej modelu « Obliczenia wytrzymato$ciowe elementu aparatury chemicznej

Matematyka | K_W01, K_U20

+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe witasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat Hornera,
funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. « Ciggi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggéw, granica ciggu,
twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdw,
kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wlasnosci rachunkowe granic funkciji, pojecie
ciggtosci funkcji. Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkowy funkciji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkcji, pochodne wyzszych
rzedow, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci $redniej,
badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypukto$¢, wklestos¢ i punkty przegiecia wykresu funkcji, badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. «+ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez
czeéci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie
cafki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki niewtasciwe. * Zbior liczb zespolonych: posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby
zespolonej, wzor de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wlasnosci,
macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzgd macierzy. Uklady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-
Capelliego, uktady kramerowskie. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania ogélnego i szczegdélnego, zagadnienie Cauchy’ego,
réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych, jednorodne wzgledem x i y, liniowe), réwnania zwyczajne rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego, réwnania liniowe. * Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory,
dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wtasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny
i prostej w przestrzeni. «+ Podstawowe witasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe,
ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii pola: pola skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego.
Catki podwdjne i potrdjne - podstawowe pojecia. * Zwigzek uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego z réwnaniami
rézniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego. Ogélne metody rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego. Metoda
eliminacji, metoda catek pierwszych. « Uktady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metoda warto$ci wtasnych rozwigzywania
jednorodnych uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspéfczynnikach oraz metoda uzmienniania statych do
rozwigzywania uktadéw liniowych niejednorodnych. « Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan rézniczkowych czgstkowych. Réwnania
rézniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzgdu pierwszego. « Szeregi Fouriera. Szereg trygonometryczny. Rozwijalno$¢ funkcji w szereg
Fouriera. Warunki zbieznosci szeregu Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania réwnan rézniczkowych czgstkowych. « Posta¢ kanoniczna
réwnania rézniczkowego czgstkowego liniowego rzedu drugiego.

Materiaty inzynierskie K_WO07, K_W08, K_U03, K_U08, K_U10, K_U20, K_KO01

» Wprowadzenie do nauki o materiatach « Materiaty metaliczne « Materialy ceramiczne « Materiaty polimerowe « Kompozyty, wtasciwosci uzytkowe
kompozytéw « Modut sprezystosci « Granica plastycznosci, wytrzymato$¢ na rozciaganie, twardos¢ i ciggliwosé « Nagte pekanie, wigzkos¢ i
zmeczenie materiatow « Odksztatcenie i pekanie w wyniku pefzania * Palno$¢ materiatéw konstrukcyjnych ¢ Metody ograniczania palnosci
materiatéw konstrukcyjnych « Dobér materiatéw « Okreslenie wiasciwosci wytrzymatosciowych kompozytéw widknistych (1) i metalowych (2) przy
statycznym rozcigganiu. Otrzymywanie wyrobow z tworzyw sztucznych metodg odlewania i oznaczenie wiasciwosci gotowych produktéw. Analiza
ziarnowa proszkow. Oznaczanie porowatosci otwartej, gestosci pozornej i nasigkliwo$ci wodnej materiatéw ceramicznych. Oznaczenie
wiasciwosci reologicznych kompozycji polimerowych.

Mechanika plynéw K_W01, K_W03, K_WO08, K_U05, K_U06, K_U20, K_K01

* Przypomnienie i uzupetnienie wybranych zagadnien z matematyki. Pola skalarne i wektorowe, operatory gradientu, dywergencji, rotacji,
laplasjan. Wspétrzedne ortogonalne, krzywoliniowe. Catkowanie wybranych typéw réwnan rézzniczkowych i czastkowych. Catki po tukach i
powierzchniach. Struktura ptynéw. Ptyny doskonate i rzeczywiste, sity dziatajgce w ptynach, statyka ptynéw. Prawo Pascala, Eulera, Archimedesa.
Warunek réwnowagii ptynu. Parcie cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Kinematyka przeptywow. Analityczne metody kinematyki ptynow.
Ogdliny bilans masy, rownanie ciggtosci i rownanie ruchu Eulera. Przeptyw laminarny i burzliwy ptynédw rzeczywistych. Warstwa przyscienna.
Ogdlny i rézniczkowy bilans pedu. Réwnanie Naviera-Stokesa. Niektdre rozwigzania analityczne réwnania Naviera-Stokesa. Elementy teorii
burzliwosci. Czynniki wplywajgce na opor ciat. Elementy reologii. Przeptyw przez zioze porowate. Analiza wymiarowa, metoda Rayleigha,
Buckinghama, réwnan rézniczkowych.




Mechanika techniczna i maszynoznawstwo K_W04, K_U04, K_U06, K_U18, K_U19, K_U20, K_K02

» Podstawowe okreslenia i pojecia z zakresu mechaniki technicznej. « Ptaski, zbiezny uktad sit. + Moment sity. «+ Redukcja i rownowaga ptaskich
uktadow sit zbieznych i dowolnych. « Tarcie $lizgowe i toczne. « Srodki ciezkosci. « Momenty bezwladnosci. » Podstawowe okre$lenia i pojecia z
zakresu wytrzymatosci materiatdw. « Wiasciwosci mechaniczne materiatow konstrukcyjnych. « Podstawowe przypadki wytrzymatosciowe:
$ciskanie, rozcigganie, $cinanie, skrecanie, zginanie, wyboczenie, wytrzymato$¢ ztozona. « Kratownice ptaskie. « Ogolne zasady projektowania i
konstruowania aparatéw chemicznych « Normy i normalizacja oraz przepisy Urzedu Dozoru Technicznego * Podstawowe materiaty konstrukcyjne
wykorzystywane w budowie aparatury chemicznej: stopy zelaza, inne metale i ich stopy, tworzywa sztuczne, szkfo i ceramika, mineraty, drewno.
Zasady i kryteria ich doboru. « Podziat i podstawowe czesci maszyn ogdlnego przeznaczenia: potgczenia, waty i osie, tozyska, sprzegta, hamulce,
przekfadnie i napedy wraz z zasadami ich obliczen i doboru « Podstawowe czegs$ci aparatury chemicznej: powtoki, dna, kré¢ce, wtazy, osprzet
aparatow, rurociaggi i ich elementy, uszczelnienia, elementy regulujgce przeptyw wraz z zasadami ich obliczen i doboru

Metrologia i miernictwo przemystowe | K_W08, K_W09, K_U14, K_U20

» Podstawowe pojecia metrologii prawnej i przemystowej. Rys historyczny. Uktad SI. Wzorce wielko$ci fizycznych. ¢ Definiowanie menzurandu
oraz modelu matematycznego wyniku pomiaru. Metoda pomiarowa bezpos$rednia i posrednia. Walidacja metody pomiarowej. « Podstawowe
wyposazenie pomiarowe: multimetr cyfrowy, czujnik, przetwornik, miernik. Wiasciwoséci metrologiczne wyposazenia pomiarowego. Podstawy
obstugi przyrzadéw pomiarowych i prawidtowego wykonywania pomiaréw. « Wazniejsze pojecia dotyczace wyniku pomiaru: doktadnos¢, btad,
niepewnos¢, poprawnos$é, precyzja, powtarzalnos¢, odtwarzalnosc. « Warto$¢ wskazywana, warto$¢ mierzona, btgd pomiaru, btgd instrumentainy,
btad metody pomiarowej, poprawka. Niepewnos$¢ wyniku pomiaru. « Sposoby deklaracji dokladnosci wyposazenia pomiarowego. Statyczna
charakterystyka przetwarzania, nieliniowo$¢. Wzgledny i bezwzgledny btad maksymalny dopuszczalny wskazania. « Szacowanie niepewnosci
standardowej metodg typu A oraz metodg typu B. Wyznaczanie niepewnosci standardowej zfozonej oraz niepewnos$ci rozszerzonej.
Sprawdzanie, wzorcowanie (kalibracja), legalizacja i adiustacja wyposazenia pomiarowego. Analiza zdolnosci procesu produkcyjnego. Wskazniki
jakosci procesu oraz wskazniki zdolno$ci wyposazenia pomiarowego. ¢ Rodzaje i specyfika pomiaréw: dorywczego, poznawczego,
weryfikujgcego. Wykorzystanie wzorca wielkosci fizycznej oraz $wiadectwa wzorcowania podczas pomiaru. Przemystowe pomiary temperatury,
ci$nienia, przeptywu oraz poziomu. ¢ Zapis i interpretacja wyniku pomiaru. Spéjno$¢ wyniku pomiaru. Jako$¢, wiarygodno$¢ i przydatnosé
wykonanego pomiaru.

Modelowanie przeptywéw metodami CFD K_W08, K_U02, K_U03, K_U20, K_K01

* Praca w trybie szkicownika. Modelowanie 2D. Uproszczanie i naprawa geometrii. Parametryzacja geometrii. + Generacja siatki w programie
Ansys Meshing. Rodzaje siatek obliczeniowych. Algorytmy siatkowania. Kontrola jakosci i wielko$ci siatki. Metodyka generacii siatki na potrzeby
CFD. * Wprowadzenie do programu Fluent. Definicja modelu przeptywu. Definicja warunkéw brzegowych. Ustawienia Solvera. ¢ Analiza i
interpretacja wynikéw.

Odnawialne zrodta energii i technologie energooszczedne K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U12, K_U13, K_U20, K_KO01

* BIOMASA, BIOGAZ, BIOPALIWA -« Potencjat energetyczny biomasy. Energetyczne wykorzystanie biomasy. Spalanie biomasy, chemia procesu
spalania. Mozliwe skale procesu spalania. Uprawy energetyczne. Potgczenie upraw energetycznych i oczyszczalni Sciekéw. Drewno i stoma jako
surowiec energetyczny. « Gtéwne zrodta pozyskiwania biogazu i ich zagospodarowanie: oczyszczalnie $ciekdw, wysypiska $mieci, gospodarstwa
rolne. Mozliwe skale procesu wytwarzania biogazu. Wady i zalety produkcji energii z biogazu. « Charakterystyka i przeglad aktualnie stosowanych
paliw do silnikéw spalinowych. « Problem samowystarczalnosci energetycznej rolnictwa. * Synteza biopaliw. Substraty, produkty, produkty uboczne
i odpady w procesie technologicznym. « Ustawa o biopaliwach. ENERGETYKA SLONECZNA —~-WYKORZYSTANIE TERMICZNE « wykorzystanie
energii cieplnej promieniowania stonecznego + kolektory stoneczne — podstawy teoretyczne, budowa, projektowanie, * pasywne systemy
wykorzystania energii stonecznej, * metody magazynowania energii cieplnej, * pompy ciepta i ich zastosowanie do pozyskiwania energii
promieniowania stonecznego. ENERGETYKA SEONECZNA -WYKORZYSTANIE FOTOWOLTAICZNE Fotowoltaika. Rodzaje, Ekonomia.
Zastosowanie. ENERGETYKA WODOROWA + wodér jako paliwo « magazynowanie wodoru « ogniwa paliwvowe ENERGETYKA GEOTERMALNA
« charakterystyka zrédet geotermalnych, « sposoby wykorzystania energii geotermainej, * polskie zasoby geotermalne. « instalacje geotermalne
eksploatowane w Polsce ENERGETYKA WODNA « duze elektrownie wodne, « mata energetyka wodna, ¢ elektrownie oceaniczne. ENERGETYKA
WIATROWA - charakterystyka energii wiatru, « przeglad konstrukcji turbin wiatrowych, « rozwéj energetyki wiatrowej w Polsce i na $wiecie.
RACJONALIZACJA WYKORZYSTANIA ENERGII « technologie energooszczedne w przemysle chemicznym, « minimalizacja zuzycia energii przez
integracje procesow, « wykorzystanie ciepta odpadowego, * auduting energetyczny obiektow przemystowych. « ciepto niskotemperaturowe pompy
cieplne, transformatory ciepta, system OTEC GAZ ZIEMNY Gaz ziemny a biogaz. Charakterystyka ekologiczna gazu ziemnego. POROWNANIE
ENERGETYKI ODNAWIALNEJ | KONWENCJONALNEJ Energetyka jadrowa (odpady promieniotworcze, ekonomia procesu) Przyszto$¢ polskiej
energetyki. Poréwnanie tradycyjnych i odnawialnych Zrédet energii. Znaczenie nauki w strategii rozwoju Polski. Era stoneczna i energetyka
wodorowa. Modele energetyki. Ekonomia skali. Migkkie i twarde technologie. Awarie energetyczne. Decentralizacja zrédet energii.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W08, K_U02, K_U03, K_U20

+ Zastosowanie programu MS Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych, analizy
statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za pomocg
solvera. « Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrébki statystycznej danych, estymaciji
parametrow réwnan aproksymujgcych dane doswiadczalne, catkowania i rozniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej.
Zastosowanie programéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i
uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania
réwnan rézniczkowych, tworzenia wykreséw funkgcji jednej i dwdéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub
Maple. Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych. « Zastosowanie programu ChemSketch do
tworzenia i edycji struktur chemicznych

Podstawy nauki o materiatach K_W03, K_W08, K_U01, K_U20

» Wiadomosci wstepne, materiat, podziat materiatéw pod wzgledem uporzadkowania i rozmieszczenia atoméw. Podstawowe pojecia krystalografii:
sie¢ krystaliczna, o$ krystalograficzna, komérka krystaliczna. Uktady krystalograficzne. « Sieci Bravais'ego. Wezty sieci krystalicznej. Symbole
kierunkéw i symbole ptaszczyzn sieciowych w krysztatach. Pas ptaszczyzn. Elementy symetrii i ich kombinacje. « Klasyfikacja krysztatéw oparta na
wigzaniach chemicznych: krysztaty jonowe, krysztaty kowalencyjne, krysztaty metaliczne, krysztaty molekularne. Wptyw wigzania chemicznego i
budowy krystalograficznej na wtasciwosci materiatow. « Struktury gestego utozenia. Luki oktaedryczne i tetraedryczne. Najwazniejsze struktury
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych. Alotropia i polimorfizm. « Krysztaly rzeczywiste. Defekty punktowe, dyslokacje, defekty ptaszczyznowe.
Monokrysztaty i polikrysztaty. Granice ziaren. « Cwiczenia rachunkowe: Wyznaczanie symboli weztéw, symboli kierunkéw krystalograficznych i
ptaszczyzn sieciowych. Objetos¢ i gestos¢ komorki elementarnej. Promienie atomowe i jonowe. Elementy symetrii krysztatow. Struktury gestego
utozenia. Krysztaty rzeczywiste.

Podstawy programowania K_U02, K_U20

» Zapoznanie sig z elementami Srodowiska programowego i kompilatora. Utworzenie przyktadowego programu w celu zapoznania z strukturami ,
typami danych oraz z gtdwnymi instrukcjami sterujgcymi w jezyku C++. * Przygotowanie projektu wtasnego programu oraz opracowanie
algorytmu.Zaimplementowanie programu z wykorzystaniem elementéw programowania obiektowego. Uruchamianie i testowanie
programu.Opracowanie dokumentacji oraz zaliczanie projektu. « Zapoznanie si¢ z elementami $rodowiska programowego i kompilatora.
Utworzenie przykladowego programu w celu zapozania z strukturami , typami danych oraz z giéwnymi instrukcajmi sterujgcymi w jezyku C++. ¢
Przygotowanie projektu wtasnego programu oraz opracowanie algorytmu.Zaimplementowanie programu z wykorzystaniem elementow
programowania obiektowego. Uruchamianie i testowanie programu.Opracowanie dokumentacji oraz zaliczanie projektu.

K_WO03, K_W04, K_W05, K_U04, K_U05, K_U06, K_U19, K_U20,
K_Ko1

Podstawy przenoszenia ciepta i masy

» Wymiana ciepta. Rodzaje ruchu ciepta, rzeczywiste przypadki ruchu ciepta. Przewodzenie ciepta ustalone i nieustalone. |-sze prawo Fouriera i
jego zastosowanie. Konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, rownanie Newtona, przenikanie ciepta. Przewodzenie ciepta przez Scianki cylindryczne
oraz o dowolnych przekrojach. Krytyczna $rednica izolacji. Materiaty izolacyjne, ekonomiczna grubos$¢ izolacji Catkowe i rézniczkowe réwnanie
bilansu energii, Il-gie prawo Fouriera, metody rozwigzywania réwnan bilansu energii. Transport ciepta przez promieniowanie. Prawo Plancka,




Stefana- Boltzmana, Kirchhoffa. Wymiana ciepta przez promieniowanie migdzy ciatami statymi, znaczenie ekranéw. Promieniowanie gazéw i par.
Typowe korelacje wnikania ciepta. Analiza przenoszenia ciepta przez konwekcje i promieniowanie. Podstawowe zasady projektowania
wymiennikéw ciepta. Transport masy. Rodzaje ruchu masy. Ustalona dyfuzja masy. Réwnania Maxwella-Stefana dla dyfuzji wielosktadnikowe;j,
gestos¢ strumienia masy i strumienia dyfundujacej masy. I-sze prawo Ficka, uogdélnione prawo Ficka. Dyfuzja réwnomolowa przeciwkierunkowa,
dyfuzja sktadnika przez inert. Obliczenia wspoétczynnikéw dyfuzji. Catkowy i rézniczkowy bilans masy, |l prawo Ficka. Rozwigzania analityczne
rézniczkowego bilansu masy. Konwekcja masy, wnikanie masy,modele wnikania masy. Korelacje opisujgce typowe przypadki wnikania masy.
Przenoszenie masy miedzy fazami, strumien przenikajgcej masy, przypadki zaniku oporéw transportu masy.. Zasady projektowania wymiennikéw
masy: teoretyczny wymiennik jednostopniowy, wymiennik wielostopniowy, wyznaczanie liczby stopni metodg graficzng i anaalityczng. Sprawno$¢
potki i kolumny. Wymienniki o ciggtym kontaktowaniu faz z przeptywem ttokowym, réwnania strumienia, $rednie sity (moduty) napedowe, Srednie
nchylenie linii rownowagii. Model wymiennika masy z uwzglednieniem dyspersji wzdtuznej. Algorytm obliczer wysokosci wymiennika masy.

Podstawy technologii chemicznej | K_W03, K_W05, K_W07, K_U01, K_U06, K_U08, K_U20, K_KO01

» Podstawowe definicje. Zasady projektowania nowych technologii. Teoria podobienstwa i jej wykorzystanie do opracowania wynikéw badan i przy
projektowaniu. « Wiasnos$ci gazéw i cieczy. Podobienstwo zmian wtasnosci . Metody obliczania wtasno$ci gazéw i cieczy. « Chemiczna koncepcja
metody. Stechiometria reakcji. Obliczanie skitadu mieszaniny reakcyjnej. Efekt cieplny reakcji. + Powinowactwo chemiczne. Réwnowaga
chemiczna - koncepcja i zagadnienia. Sktad réownowagowy mieszaniny reakcyjne;.

Praktyka zawodowa K_U12, K_U14, K_U15, K_U18, K_U19, K_U20, K_KO01, K_K02, K_K05

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Poszerzenie w spos6b praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia
wiedzy. Zapoznanie sig¢ ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej
pracy zawodowe;.

K_W03, K_W04, K_W09, K_U04, K_U05, K_U06, K_U09, K_U20,

Procesy mechaniczne i aparatura procesowa, intensyfikacja proceséw K K01

* Kryteria podziatu proceséw jednostkowych i klasyfikacja aparatury procesowej. Wprowadzenie do projektowania oraz zasady intensyfikacji
przebiegu procesow. ¢ Intensyfikcja proceséw przeptywowych w uktadach prostych: parametry charakterystyczne; wptyw burzliwosci przeptywu na
efektywnos$¢ przebiegu i koszt realizacji procesow. ¢ Transport cieczy i gazéw. Zasada dziatania pomp ttokowych i wirowych. Wysoko$¢ ssania i
pompowania. Charakterystyki, warunki i punkt pracy pomp. £aczenie pomp. *+ Pompy ttokowe i wirowe. Sprezarki tlokowe i wirowe. Pompy i
sprezarki specjalne. Pompy prézniowe « Wprowadzenie do przeptywéw w ukladach ztozonych z udziatem fazy rozdrobnionej. Charakterystyka
materiatéw rozdrobnionych. Rozdrabnianie ciat statych; praca rozdrabniania, urzadzenia do rozdrabniania. Metody kontaktu faz: w ztozu
nieruchomym materiatu rozdrobnionego, fluidyzaciji, transporcie pneumatycznym. « Podstawy mechanicznych proceséw rozdziatu zawiesin: opor
osrodka, predkos$¢ opadania. « Metody rozdziatu faz: sedymentacja, klasyfikacja, flotacja, filtracja i wirowanie, odpylanie gazéw. Aparatura do
sedymentaciji, klasyfikacji, flotacji, filtracji i wirowania, odpylania gazéw. « Mieszanie cieczy. Zuzycie mocy podczas mieszania cieczy. Mieszalniki i
mieszadta. « Aparatura do wymiany ciepta i masy - zasady intensyfikacji przebiegu proceséw oraz ocena funkcjonalnosci i nowoczesnosci
konstrukcji: wymiennikdéw ciepta, wyparek, krystalizatoréw, aparatéw do destylacji i kolumn rektyfikacyjnych, absorberéw i adsorberéw,
ekstraktoréw i suszarek. « Cykl zycia produktu, aparatu i instalacji produkcyjnej

Projekt inzynierski | K_W07, K_U01, K_U03, K_U17, K_U19, K_U20, K_K01, K_K02, K_K03

« Zapoznanie si¢ z fachowa literaturg przedmiotu « Wykonanie pomiaréow eksperymentalnych, stworzenie programu komputerowego lub
wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego obszaru i profilu ksztatcenia.
Opracowanie wynikéw badan w formie pisemnego raportu. «+ Oméwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania
referatéw. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikéw badan wtasnych przedstawianych przez
studentow.

Projekt technologiczny K_W03, K_W05, K_U02, K_U03, K_U05, K_U09, K_U20, K_KO01

» Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systeméw technologicznych. Charakterystyka programoéw symulacyjnych i strategii
symulacji. Definicje i organizacja obliczen. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczen symulacyjnych
procesow technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, modele wybranych procesoéw, klasyfikacja metod symulaciji, obliczenia
numeryczne, uzyteczne opcje — zadanie projektowe, analiza wrazliwosci. Obliczenia wiaéciwoéci fizykochemicznych roztworéw. « Zasady doboru
procesow i parametréw pracy aparatow, wybor reaktora i parametréw prowadzenia reakgji, procesy rozdzielania — podstawy. Obliczanie procesow
z reakcjg chemiczng i reaktorow. Obliczanie wymiennikow ciepta. < Kryteria oceny projektu — ,czysta” technologia chemiczna. Metoda
hierarchiczna, przyktad zastosowania. Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. « Heurystyki projektowe
Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw (destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢
Projektowanie systeméw procesowych — podstawy, zakres projektu wstgpnego, organizacja procesu projektowania, kryteria oceny systemu
technologicznego, podstawowe strategie projektowania systemow Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie podstawowych operacji
transportu ptynéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). « Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru parametréw pracy aparatdw.
+ Obliczenia optymalizacyjne kolumny rektyfikacyjnej.

K_W03, K_W04, K_W05, K_U04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U20,

Projektowanie aparatury do przenoszenia ciepta K K01

+ Wymienniki ciepfa: zasady projektowania; konstrukcja wymiennikéw, bilans energetyczny, $rednia réznica temperatur w wymienniku:
wspotpragdowy, przeciwpradowy i krzyzowy przeptyw medidw; temperatura $cianki obliczanie powierzchni wymiany ciepta. Wyparki; zatezanie
roztworéw nielotnych substancji statych w lotnych rozpuszczalnikach; roztwory i emulsje; zastosowanie odparowania w praktyce przemystowej,
bilans materiatowy wyparki jednostopniowej; bilans energetyczny jednego stopnia; wielostopniowe baterie wyparne: wspotprgdowa i
przeciwpradowa bateria wyparna; straty temperaturowe w wielostopniowej instalacji wyparnej: fizykochemiczna, hydrostatyczna i hydrauliczna
depresja temperatury; optymalna liczba stopni w baterii; obliczanie instalacji wielostopniowej. « Projektowanie wymiennika ptaszczowo-rurowego z
wykorzystaniem programu ASPEN PLUS, projektowanie geometrii wymiennika, obliczenia wytrzymalto$ciowe. « Obstuga prostych aparatéw do
wymiany ciepta, wyznaczanie wspoétczynnikow wymiany ciela

Projektowanie parametryczne w Autodesk Inventor K_W08, K_U02, K_U03, K_U20

« Interface programu Autodesk Inventor « Parametryczne kreslenie figur na ptaszczyznie - stosowanie wiezéw geometrycznych i wymiarowych «
Rézne metody kreslenia pozwalajgce na uzyskanie tego samego modelu bryty « Wykrywanie i poprawianie btedéw « Narzedzia do tworzenia i
modyfikacji elementéw 3D « Elementy konstrukcyjne * Okreslenie wtasno$ci podzespotu np. materiatu z ktérego jest on wykonany ¢ Zapisywanie
elementow sktadowych projektowanego zespotu « Sktadanie zespotu z czegsci - okreslanie stopni swobody, wiezy zespotu i ruchu « Korzystanie z
bazy gotowych elementéw * Tworzenie dokumentacji ptaskiej «+ Samodzielne wykonanie projektu elementu aparatury chemicznej ¢ Interface
programu Autodesk Inventor « Parametryczne kre$lenie figur na ptaszczyznie - stosowanie wiezéw geometrycznych i wymiarowych « Rézne
metody kreslenia pozwalajgce na uzyskanie tego samego modelu bryly « Wykrywanie i poprawianie btedéw < Narzedzia do tworzenia i modyfikacji
elementéw 3D +« Elementy konstrukcyjne « Okreslenie wiasnosci podzespotu « Zapisywanie elementéw skiadowych projektowanego zespotu ¢
Sktadanie zespotu z czegsci - okre$lanie stopni swobody, wiezy zespotu i ruchu * Korzystanie z bazy gotowych elementéw « Tworzenie
dokumentacji ptaskiej « Samodzielne wykonanie projektu elementu aparatury chemicznej

Reaktory chemiczne K_W03, K_W05, K_W07, K_U05, K_U06, K_U20, K_KO01

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. ¢
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Statystyka i opracowanie wynikéw K_W08, K_U02, K_U20




* LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. « Baza danych
doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajgcych i selektywne wykorzystanie danych. « Metody analizy eksploracyjnej danych analitycznych,
statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi szczegotowe i rozdzielcze. « Testowanie hipotez
statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. « Metody regresji wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. « Jedno- i
wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza czynnikowa i analiza sktadowych giéwnych. « Dopasowanie rozktadu danej
zmiennej do rozktadu teoretycznego. ¢ Zarzadzanie danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. « Badanie
empirycznego rozktadu zmiennej. Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne. « Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne. » Analiza zalezno$ci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. » Analiza wariancji.

Technologia chemiczna K_W06, K_W07, K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U20, K_K01

+ Wiadomosci wstgpne. Zasady zielonej chemii. Aktualne trendy w technologii chemicznej. + Baza surowcowa przemystu chemicznego i
petrochemicznego - surowce odtwarzalne, mineralne i kopalne. Przerébka podstawowych surowcéw odnawialnych. « Wybrane procesy przemystu
chemicznego nieorganicznego. * Podstawowe procesy przerébki wegla kamiennego, « Przerébka gazu ziemnego. Gaz syntezowy i kierunki jego
wykorzystania. « Przerébka zachowawcza i destrukcyjna ropy naftowej. Wytwarzanie paliw, olefin i zwigzkéw aromatycznych. « Wybrane procesy
wielkotonazowej syntezy organicznej. Wytwarzanie metanolu, chlorku winylu, styrenu, kwasu tereftalowego, glikolu etylenowego i innych. «
Wykonanie szeéciu ¢wiczen z grupy: Synteza waznych technicznie zwigzkéw organicznych, jak np. kaprolaktamu oraz oksymu cykloheksanolu,
Przerobka surowcéw naturalnych: produkcja cukru z burakéw cukrowych, paliwa biodiesel, furfuralu z otreb, skrobii z ziemniakéw, celulozy z waty
celulozowej, olejkdw eterycznych z wybranych surowcéw. Kaustyfikacja sody Ekstrakcja kwasu fosforowego z rudy Wyodrebnianie chlorku potasu
z sylwinitu Otrzymywanie sody kalcynowanej Uzyskiwanie siarki z rudy siarkowej

Technologie informacyjne K_W08, K_U02

+ System operacyjny Windows XP. Sieci komputerowe. Poczta elektroniczna. Podstawy Internetu. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Grupy
dyskusyjne. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu. « Pakiet Office: Word, Excel, PowerPoint — opracowanie danych laboratoryjnych. « Edytory
struktur chemicznych « Opracowanie witryny internetowej « Definicje podstawowych pojec¢: algorytm, program komputerowy, system komputerowy,
system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne elementy skladowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. « Systemy operacyjne
i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe. MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. « Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci
komputerowe (Internet, Intranet). Systemy telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne, etyczne i spoteczne wynikajace
z rozwoju informatyki. « Formalizmy reprezentacji algorytméw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl tworzenia programu
komputerowego: specyfikacja, projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. * Podstawowe elementy konfiguracji $rodowiska
programowego i kompilatora jezyka C++. Budowa programu w jezyku C++. Deklaracje zmiennych i procedur oraz ich implementacja. Typy danych
zdefiniowane w jezyku C++. Pojecie obiektu. « Gtdéwne instrukcje sterujgce w jezyku C++. Zmienne statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie
pamiecig komputera. Programowanie rozgatezien i cykli. Definicja procedur i funkcji. Budowa procedur zagniezdzonych. Testowanie programu
zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania.

Termodynamika techniczna K_W03, K_W06, K_U06, K_U20, K_K01

» Réwnania stanu ptynéw, wybrane funkcje termodynamiczne. Przemiany charakterystyczne ptynéw rzeczywistych. Podstawy termodynamiczne
obiegéw chfodniczych i cieplnych. Réwnania stanu dla roztworéw rzeczywistych, obliczanie funkcji termodynamicznych dla roztworéw
rzeczywistych. Podstawy réwnowag w ukifadach wielofazowych: fugatywnosci, aktywnosci i metody ich obliczania. Réwnowaga fazowa uktadu
ciecz-ciecz, ciecz-para, ciecz- ciato state.

Wybrane operacje jednostkowe K_W03, K_W05, K_U05, K_U06, K_U08, K_U19, K_U20, K_KO01

* Mechanizmy przenoszenia masy. Réwnanie dyfuzji i jego zastosowanie. Bilans masy w uktadzie ptyn-ciato state « Proces wymiany masy
podczas optywu ciata statego cieczg dla matych i duzych wartosci liczby Reynoldsa. Wymiana masy przy konwekcji naturalnej. « Cel i sposoby
procesu rozpuszczania. Podstawowe pojecia. Kinetyka rozpuszczania. Rozne sposoby realizacji procesu rozpuszczania. « Cel i sposoby
prowadzenia procesu krystalizacji. Pojecia podstawowe. Tworzenie i wzrost krysztatéw. Réwnowaga fazowa. Bilans masowy i cieplny. Specjalne
sposoby prowadzenia krystalizacji. + Cel i sposoby prowadzenia proceséw membranowych. Struktura i wytwarzanie membran. Klasyfikacja
membran. Sita napgedowa procesu i opory transportu. Modele transportu masy w membranie. Zastosowania proceséw membranowych. «
Zapoznanie z przemystowymi aparatami i technikami prowadzenia proceséw wymiany masy z udziatem fazy statej « Metody i procedury
obliczeniowe w typowym procesie wymiany masy

Wychowanie fizyczne K_U18, K_U19

« Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. » Realizacja réoznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta.  Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstgpna adaptacja do Srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do ¢wiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie
na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka
prawidiowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: préba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Jezyk angielski A K_U14, K_U16, K_U20

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. + Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie
e-maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat r6znic migdzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) * Rozmowy i wywiady.
Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o pracg. Méwienie o sobie samym * Wypowiadanie si¢ na temat filmu.
Wyrazanie opinii na temat filméw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie do$wiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z
przesziosci. Pisanie artykutu z opisem wydarzenia. *+ Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikow 'say' and 'tell'. «
Stuchanie anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. * Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o
pamietnych momentach. Pisanie o najszczgsliwszych momentach. « Méwienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na
podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przyszio$ci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. «
Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okreslenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o
przewidywaniach na temat przyszto$ci komunikacji. Méwienie o tym, jak rzeczy zmienig si¢ w przyszioéci. « Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzgce poproszeniu o parafrazowanie wypowiedzi.
+ Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji
rozwigzywania nieporozumien. ¢ Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to, should. ¢ Dyskusja na temat cech
potrzebnych do wykonywania danych zawoddéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. « Czytanie o marzeniach z
dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o
zwyczajach w przeszfosci. Pisanie listu motywacyjnego. « Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie
opinii. * Stuchanie nagrania spotkania na ktéorym podejmowane sg decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie




biznesplanu. « Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. « Czytanie
artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. ¢
Mowienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych érodkach transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania rozigczne. Stowa uzywane
w pytaniach. Stowotwdrstwo: przymiotniki. < Stuchanie ludzi odpowiadajgcych z zakresu wiedzy ogdinej. Test wiedzy ogodlnej. Odpowiadanie na
pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. ¢ Stuchanie rozméw na temat probleméw technicznych.
Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie présb i reakcji na nie. « Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe. Przymiotniki
zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. * Stuchanie programu radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad
dla ludzi w réznych sytuacjach. « Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikéw z rzeczownikami. « Dyskusja na temat zachowania w réznych
hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. « Stuchanie
rozméw podczas ktorych ludzie otrzymujg wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania
wiadomosci. « Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie o pamietnych momentach. Pisanie - najszczgsliwsze momenty w
zyciu. « Czytanie krétkiego wstepu do The Secret of Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. « Czasowniki modalne do
wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o czlowieku z bardzo dobrg pamigcia. * Stuchanie rozmowy na temat pamieci. Méwienie o
umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. « Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. * Stuchanie dyskusji na temat inteligenciji.
Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadow. «
Czytanie bloga o sgsiadach. Przedimki. Okreslenia ilosciowe. « Opisywanie sgsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. «
Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. « Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych.
Poréwnywanie czynno$ci rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym
gosciem. < Stuchanie ludzi opisujgcych doswiadczenia z go$émi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji
towarzyskich. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. » Cwiczenie gramatyczne - przygotowanie do egzaminu pisemnego

Jezyk angielski B | K_U14, K_U16, K_U20

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. + Zapobieganie
przestgpczo$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szcze$cie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. * Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regul, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym < Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszto$ci,
anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztoZzone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢
Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. + Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie.
Stowotwérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. « Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) « List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. «
Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna *
Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Bledy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. « Trudne sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu.
Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie —
przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuaciji. + Rytuaty i zachowania typowe dla réznych
kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamige¢ — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze
zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktore
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. < Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie:
ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych
sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtdrzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. * Cwiczenie méwienia. « Cwiczenie méwienia.

Jezyk francuski A K_U14, K_U16, K_U20

 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przeszitosci. « Poréwnanie systeméw edukacji w Polsce i we Franciji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. « Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw w
rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. « Sposoby ubierania sie w réznych sytuacjach,
uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. « Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby; czas le
plus-que —parfait. *+ Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie
form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. + Wypadek samochodowy-
wyrazanie przyczyny. « Relacje sgsiedzkie- opis 0s6b. « Hipotezy na temat poszczegdlinych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej opinii na temat
wspdlnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spedzanie czasu
wolnego. « Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. «
Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o pracg, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. « Zwroty i wyrazenia
w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie kontaktow
zawodowych. « Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. ¢ Internet jako najpopularniejsze medium. « Czasy
przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszio$é. < Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystowki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.
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» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. «
Zawody zanikajgce i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. * Stréj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif”
W wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. *« Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia.
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. * Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. * Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. « Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. * Globalizacja,




skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozyciji. * Sztuka argumentacji w
wystgpieniu. « Telefon komorkowy pieklo czy raj? < Gdzie konczy sie¢ Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. + Spojno$¢ argumentacji- tgczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. * Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.
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+ Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0s6b, przedstawianie
, charakterystyka typow zachowan, cechy charakteru. ¢ Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn
czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie
wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przesztosci. Czas przeszly Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. « Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem —
zawody, wykonywane czynno$ci, warunki pracy. ¢« Prezentacja wiasnych planéw i zamiaréw zawodowych. * Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z
posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne « Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. ¢
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w
poszczegdinych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych
zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione
obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysziosci. Czas przyszly Futur I. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu
prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i rozw¢j przedsiebiorstwa, whasciwosci produktéw i ich dystrybucja. «
Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-
stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. ¢
Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z
,ZU” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozmoéw
klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. « Wybdr zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i
umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetenciji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spojnikiem ,bevor” i
,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne
strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z filmem — historia i rozwdj wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. ¢
Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci
pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i
kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. * IStruktura prezentacji, wzor, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢
przedsiebiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przeszitosci. * Relacje z doznanych niepowodzen - audycja
radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivil. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip II. « Opis
kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. *
Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. «+ Podsumowanie
minionego roku i pomys$inych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z fimem — , Nasz kawatek szcze$cia " Historia rodziny, wazne
dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. « .Imprezy, uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-
Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Zestawienie $wigt i wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. ¢ Schemat maila i listu
okolicznosciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
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* Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie wiasnych umiejgtnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne, umiejetno$¢ tworczego
wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. ¢ Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojgzycznych. « Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. « Pok¢j studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegolnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu gféwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajgcych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". « Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. « Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. « Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. « Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb®. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. * Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. « Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. «
Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. + System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. «
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujgcy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.
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« Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspoirzednie ztozone ze spéjnikami a,
n, Ho, unu. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich roli.
* Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce 3T0T, 3Ta, 370, 3TW, TOT, Ta, TO, Te. * Czasownik nonb3oBaTbest (4em?). « Niepetnosprawni sg wsréd nas.
+ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i
zenskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HWMKOIAA, HEKOrAa, HuWkyaa, Hekyaa. * Obowigzki zawodowe. « Stownictwo stuzace do
opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru zawodu
oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. * Opisywanie zalet i wad niektérych zawodoéw. « Redagowanie ogtoszen o
prace. * Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdérzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych przysztosci
po ukonczeniu studiéw. « Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. « Stownictwo zwigzane z formalnosciami i
warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. «+ Rozwijanie skrotéw nazw uczelni i kierunkéw studiéw. « Uzasadnianie wyboru kierunku studiow.
+ Redagowanie e-maila i listu prywatnego * Zycie studenckie. * Konstrukcja ctatb/6biTh/ paboTath (kem?). * Konstrukcja 6biTb no npodeccun/no
obpasoBaHuio (kem?). <Konstrukcja HecmoTtpsi Ha To,uTo. * Woycieczki. + Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki
zorganizowanej. « Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. + Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo zwigzane z
podrézowaniem pociggiem. ¢ Rzeczownik nyTb. ¢ Biuro turystyczne. * Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. * Redagowanie listu
formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). « Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. * Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. ¢ Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcow Typ6topo, Typ6asa, x/a. « Czasowniki 3akasaTb, 3abpoHupoBaTb. * Wynajem
mieszkania na lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki CHUMaTb, CHATb, caaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? «
Zdania bezpodmiotowe. « Powtdrzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego.  Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem
mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.« Leksyka stosowana w liscie prywatnym. «
Nasi sasiedzi. « Imiestowy przystéwkowe wspodiczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. ¢ Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie i
proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradacji niektérych przedmiotow codziennego uzytku.




Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. * Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
$rodowiska. « Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klgsk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynno$ci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotworcza) stopnia najwyzszego przymiotnikéw. ¢ Swiat technologii. * Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. * Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektorych
urzadzen technicznych. < Wynalazki XXI wieku. ¢« Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. « Opisywanie awarii. + Komputer i
Internet. « Awarie. * Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglgdow. « Wszyscy jestesmy rowni.
+ Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rol kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. ¢ Leksyka i konstrukcje dotyczgce
réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych
nakazow i zakazoéw. « Mitodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpeluatsb, 3anpetuts. * Zaimki wzgledne kaxaplii, Bcskuia, nioboit. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okre$lanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. « Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnos$ci zwigzanych z reklamg. *Nazywanie i opisywanie ustug.
* Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sig n/t zakupéw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna. «
Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. * Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowg, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i migdzynarodowymi. « Dtug obywatelski. + Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie
tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujacym typu: Byab si npesnpeHTom, He Gbino 6bl Takoro!. < Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobow ich rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. « Czlowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobow walki
z nimi. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. « Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Rosji: zycie i
tworczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu. «
Malarstwo rosyjskie. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. «
Federacja Rosyjska. ¢ Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. « Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu
czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. « Polska w europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.

Jezyk rosyjski B K_U14, K_U16, K_U20

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
+ Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢« Czasowniki: yunTb, yuntbcs, usyyatb * System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢
Wymagania szkolne. ¢ Przyimki: B, Ha < Zawody i stanowiska. * Czynno$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. ¢ Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. + Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczystosci. * Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. «+ Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. « Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutow spozywczych. « Nazywanie opakowan produktow. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujgcy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynatb. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary.
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. * Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem.
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakoficzone na -uit -us, -ue. * Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
+ Dyscypliny sportowe. « Obiekty sportowe. « Sportowcy. « Sprzet sportowy. « Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobdéw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek « Uzaleznienia. * Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzgdzen technicznych. < Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
JKomputer i Internet’. « Flora i fauna. * Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe.
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. « Katastrofy i klgski zywiotowe. « Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. * Ekologia. + Opisywanie
czynnosci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne.
Zaimek cebsi. « Wyrazenie apyr apyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeangeHTom, He 6biro bl
Takorol. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspdiczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twérczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. ¢ Relacjonowanie tresci tekstu. « lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t Iwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. * Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wigt. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Podstawy ekonomii K_W10, K_W12, K_U01, K_U13, K_U20, K_K04

+ Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. *+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w krotkim, $rednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. «+ Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwoj systeméw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji
w Europie. *+ Rozwdj systemu pienigeznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarne;j,
narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$é¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznosé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskie;j i
jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Podstawy zarzadzania K_W10, K_ W11, K_W12, K_U13, K_U20, K_K04

» Zarzadzanie jako dyscyplina naukowa. * Przedsigbiorstwo i jego otoczenie jako obiekt zarzadzania. « Funkcje zarzadzania. « Wspotczesne
problemy zarzadzania.

3.2. Przetworstwo tworzyw polimerowych

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 124 ECTS




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 18 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

- X . 4 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=1496&C=2020, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad CE: Etz:r'::f / Laboratorium Se:?gglr(itllx m gsoudn;; P;g.:féy Egzamin|Oblig.
1 7B S;ch;ieczehstwo techniczne i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 0 0 60 6 T =
1 ZH |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N
1 FF |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T =
1 ZM |Kompetencje spoteczne 10 15 0 0 25 2 N
1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T |
1| or Mederka e o | o | o | o [w| « | w]m
1 CM |Podstawy nauki o materiatach 15 15 0 0 30 N
1 ZO |Przedmiot ekonomiczny 30 0 0 0 30 N

Sumy za semestr: 1 200 150 0 0 350 30 3 4
2 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 15 30 0 75 6 T |
2 FF |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T 4
2 Cl |Komputerowa grafika inzynierska (CAD) 15 0 45 0 60 4 N
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T =
2 | o piecanke ecmana o | o | o [ w [s] s | wm
2 EM |Metrologia i miernictwo przemystowe 15 0 15 0 30 N
2 Cl |Pakiety oprogramowania uzytkowego 0 0 30 0 30 N
2 CB |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N

Sumy za semestr: 2 150 60 165 15 390 30 3 4
3 CN |Chemia analityczna 15 0 30 0 45 3 N
3 CF |Chemia fizyczna 30 30 15 0 75 6 T
3 CD |Chemia organiczna 30 30 30 0 90 7 T
3 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N
3 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N q
3 FM |Matematyka 15 15 0 0 30 3 N =
3 Cl |Mechanika ptynéw 30 30 0 0 60 5 T
3 CB |Podstawy programowania 0 0 30 0 30 2 N
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikéw 15 0 15 0 30 2 N
3 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N

Sumy za semestr: 3 135 165 122 0 422 30 3 2
4 CF |Chemia fizyczna 30 30 30 0 90 7 T
4 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N 4




4 Cl |Podstawy przenoszenia ciepta i masy 30 30 0 0 60 5 T
4 Cl |Podstawy technologii chemicznej 30 30 0 0 60 5 N
Procesy mechaniczne i aparatura
4 cl procesowa, intensyfikacja proceséw 30 15 0 0 45 4 N
Projektowanie parametryczne w
4 cl Autodesk Inventor 0 0 20 0 20 2 N
4 Cl |Termodynamika techniczna 30 30 0 0 60 5 T
4 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 150 195 50 0 395 30 3 1
5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 30 0 60 4 N
5 Cl |Dyfuzyjne procesy rozdziatu 30 15 0 0 45 5 T
Elementy reologii w przetworstwie
5 CK tworzyw polimerowych 15 0 30 0 45 3 N
5 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 N 4
5 CK' [Materialy inzynierskie 30 0 30 0 60 T
5 Cl |Modelowanie przeptywéw metodami CFD 0 0 0 30 30 2 N
Procesy mechaniczne i aparatura
5 cl procesowa, intensyfikacja proceséw 15 15 15 15 60 4 T
5 cl P_rOJektowanle aparatury do przenoszenia 15 0 15 15 45 2 N
ciepta
5 CM | Technologia chemiczna 30 0 45 0 75 4
Sumy za semestr: 5 165 60 165 60 450 30 3 1
6 CS |Chemia i technologia polimerow 30 0 30 0 60 4 T
6 Cl |Dyfuzyjne procesy rozdziatu 15 15 15 15 60 6
6 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 3 T |
Nowoczesne metody modyfikacji tworzyw
6 Cs polimerowych 15 0 20 0 35 3 N
Ocena wiasciwosci uzytkowych tworzyw
6 CM polimerowych 15 0 15 0 30 2 N
6 CK | Przemystowe tworzywa polimerowe 15 0 0 0 15 1 N
6 CM | Technologia monomeréw 15 0 15 0 30 2 N
Technologia przetworstwa tworzyw
6 CK polimerowych 30 0 60 15 105 9 T
Sumy za semestr: 6 135 45 155 30 365 30 4 1
7 CD [Nowoczesne technologie polimerowe 15 0 10 0 25 2 N
Podstawy CAD/CAE w przetworstwie
7 MK tworzyw polimerowych 15 0 30 0 45 4 N
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 CX |Projekt inzynierski 0 0 0 120 120 11 N
7 Cl | Projekt technologiczny 15 0 30 45 4 N
7 Cl |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 N
Sumy za semestr: 7 75 30 40 150 295 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1010 | 705 697 | 255 | 2667 | 210 | 19 | 13

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objegtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.2. Mogg byé wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad szei ﬁtz:rn;f / Laboratorium s;:?g:l:iﬁm gSoudn;; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
2 ZE |Podstawy ekonomii 30 0 0 0 30 2 N
2 ZO |Podstawy zarzadzania 30 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |[Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 2 N




4 DJ |Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk angielski B 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski B 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki B 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski A 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski B 0 30 0 0 30 3 T

3.2.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 37 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 558 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 39
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 33 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 295 godz
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 28
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 19
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 139 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 145 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 17
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 131 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&S=1496&C=2020

3.2.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zajeé¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=P&TK=htmI&
S=1496&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza instrumentalna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20




* Rola i zadania analizy instrumentalnej w analizach przemystowych. Pobieranie, przechowywanie i przygotowanie prébek do analizy. Podziat
metod instrumentalnych. Kalibracja metod - rodzaje kalibracji. Btedy oznaczen i ich ocena. Metody optyczne analizy. Polarymetria. Analiza
ilosciowa pierwiastkdw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi — ogdlna charakterystyka grupy metod. Atomowa spektroskopia emisyjna —
podstawy teoretyczne, sposoby wzbudzenia probek, aparatura, urzadzenia ICP-AES, GDL-AES. Spektroskopia absorpcji atomowej (AAS) —
podstawy i zastosowania. Spektroskopie czasteczkowe w nadfiolecie i $wietle widzialnym (UV/VIS). Spektroskopia w podczerwieni — podstawy,
techniki rejestracji widm IR, zastosowanie do analizy jakosciowej i ilosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego.
Analiza strukturalna i oznaczenia ilosciowe na podstawie widm 1H-NMR. Podstawy spektroskopii mas zwigzkéw organicznych. Interpretacja i
analityczne wykorzystanie widm mas. Metody chromatograficzne - definicje i klasyfikacja. Teorie chromatografii i ich wykorzystanie w praktyce.
Chromatografia GC: wptyw warunkéw procesu na jako$c¢ rozdziatu mieszanin, sprawno$¢ i rozdzielczo$¢ uktadu chromatograficznego, praktyczne
zastosowania. Techniki LC - kolumnowa i planarna. Wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC. Aparatura, techniki rozdzielania: elucja
gradientowa, programowanego wzrostu predkosci fazy ruchomej. Wybrane zagadnienia optymalizacji procesu rozdzielania - podstawy
teoretyczne i praktyka doboru wypetnienia, fazy ruchomej oraz parametrow rozdziatu. Zastosowania HPLC. Metody elektroanalityczne.
Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania analityczne wybranych elektrod jonoselektywnych. Metody woltamperometryczne -
gtéwne techniki pomiarowe. Wybrane zastosowania metod woltamperometrycznych w analityce laboratoryjnej i przemystowej. Konduktometria.
Komplementarnos$é metod instrumentalnych. Techniki tgczone. Kryteria wyboru metod analizy chemicznej. «+ Oznaczanie zawartosci pierwiastkow
metoda spektroskopii absorpcji atomowej (AAS). Oznaczanie zwigzkéw organicznych metodg spektroskopii apsorpcyjnej w IR. Oznaczanie
substancji metodg spektroskopii UV-VIS. Analiza mieszanin wielosktadnikowych metodg spektroskopii 1H-NMR. Identyfikacja i oznaczanie
ilosciowe sktadnikéw mieszaniny metodg chromatografii gazowej wspomagane technikg GC-MS. Oznaczanie weglowodoréw i ich pochodnych z
wykorzystaniem metody HPLC. Oznaczanie stezenia wybranych zwigzkéw z wykorzystaniem metod elektrochemicznych.

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy | K_W08, K_U12, K_U15, K_K02

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikoéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczgce budynkéw uczelni, wymagania dotyczgce instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym
(bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). «+ Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne modele
wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan czlowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne teorie
bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czlowiek-maszyna-otoczenie. * Ocena niezawodnosci ukladu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwo$ci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie uciazliwosci pracy umystowej. < Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. * Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. * Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Chemia analityczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

+ Podziat chemii analitycznej, skala, dokfadno$¢ i precyzja metod. Btgd w analizie, statystyczne kryteria oceny wynikéw. Ogdiny schemat
przebiegu analizy ilosciowej. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Podstawy teoretyczne analizy objetoSciowej. Alkacymetria.
Redoksometria, Kompleksometria. Analiza stragceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Wykonywanie obliczen i analiz z zakresu
analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: oznaczanie stezenia roztworu kwasu siarkowego(VI). « Redoksometria: oznaczanie
stezenia Fe(ll) w soli Mohra, oznaczanie stezenia jondéw Cu(ll). « Kompleksometria: oznaczanie stezenia jonéw Ca(ll) lub Mg(ll). < Analiza
strgceniowa: oznaczanie stezenia jonéw Cl. » Obliczenia zwigzane z metodami objeto$ciowymi analizy chemicznej.

Chemia fizyczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

* Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemno$¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw cisnienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migdzyatomowe i miedzyczasteczkowe. Lepko$¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$é par nad roztworami doskonatymi. Prezno$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos$¢. Wspoétczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Wiasciwosci koligatywne. Réwnania dyfuzji. Lepko$¢ cieczy i gazow.
Uktady koloidalne i surfaktanty. Fizykochemiczne wtasciwosci koloidow. Réwnowaga chemiczna. Termodynamiczna stata rownowagi. Réwnowaga
chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wplyw cis$nienia i temperatury na rownowage chemiczng. « Obliczenia fizykochemiczne z
zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki chemicznej, réwnowag fazowych, wiasciwosci koligatywnych « Kinetyka
chemiczna. Szybkos$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania
rzedu i statej szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci oraz statej szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa i stanu przejsciowego.
Kinetyka reakcji ztozonych. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Podstawy katalizy. Réwnanie Gibbsa-Duhema. Roéwnanie adsorpcji Gibbsa.
Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Réwnanie Langmuira, Freundlicha, BET. Aktywnos$¢ katalityczna powierzchni. Roztwory elektrolitow. Teoria Debye'a-
Huckela. Aktywnos$¢ roztworu elektrolitu. Przewodnictwo wiasciwe i molowe elektrolitow mocnych i stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwo$é
jonéw. Termodynamika roztworéw elektrolitow. Elektrochemia. Pétogniwa i ogniwa elektrochemiczne. Konwencje.Potencjat pétogniwa. Reakcje
chemiczne w potogniwach.Réwnanie Nernsta. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych. Termodynamika ogniwa elektrochemicznego.
Fizykochemiczne zastosowania pomiaréw elektrochemicznych. Akumulatory i ogniwa paliwowe. Teoretyczne podstawy spektroskopii
molekularnej. Elementy symetrii czgsteczek. « Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki chemicznej reakcji prostych,
ztozonych i enzymatycznych, adsorpgiji, teorii roztworow elektrolitéw, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. « Pomiar entalpii parowania wysoko
wrzgcej cieczy. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym. Krzywa temperatury wrzenia uktadu chloroform-aceton.
Okreslanie rzedu i statej szybko$ci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Wspoétczynnik podziatu. Pomiar napigcia
powierzchniowego cieczy. Izoterma adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa rownowaznikowego roztworu elektrolitu. Wyznaczanie
AG, AH oraz AS reakcji chemicznej.

K_W06, K_W07, K_W08, K_U01, K_U03, K_U06, K_U08, K_U10,

Chemia i technologia polimeréw K_U12, K U18, K_U19, K_U20, K_KO1

» Wprowadzenie; podziat typdw polimeréw wg Carothersa i Flory'ego; przyktady grup polimeréw, nomenklatura « Zarys historii rozwoju przemystu
tworzyw polimerowych i najwazniejszych tonazowo produktach tego przemystu. « Termodynamiczne i kinetyczne uwarunkowania proceséw
polimeryzacji. Budowa makroczasteczek a wtasciwosci fizyczne polimeréw « Polimery kondensacyjne. Mechanizmy polimeryzacji. Gtéwne typy
polimeréw kondensacyjnych wytwarzane w skali przemystowej. « Polimeryzacja rodnikowa. Typy polimeréw wytwarzanych na skalg techniczng
metodg polimeryzacji rodnikowej * Polimeryzacja jonowa monomeréw nienasyconych < Kopolimeryzacja. Kopolimery produkowane na skalg
przemystowg « Polimeryzacja oksiranéw. Polimery komercyjne wytwarzane w polimeryzacji z otwarciem pier$cienia oksiranéw. ¢ Taktyczno$¢
polimeréw. Polimeryzacja koordynacyjna. Poliolefiny. « Reakcje polimeréw. Modyfikacja chemiczna polimeréw. ¢ Polimery naturalne. Biopolimery «
Zapoznanie z przepisami bezpieczenstwa pracy w laboratorium « Synteza wybranych grup polimeréw * Modyfikacja polimeréw. Identyfikacja
gtéwnych grup polimeréow

Chemia ogdlna i nieorganiczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

» Pojecia i prawa chemiczne. Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnos¢.
Metale i niemetale. Wigzania chemiczne. Wigzania kowalencyjne. Formalny stopief utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan

Krysztaty jonowe i molekularne. Ciecze, roztwory i stezenia. Procesy elektrochemiczne i korozja. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. ¢




Podstawy obliczen chemicznych: pojecia i prawa chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie
roztworéw, mieszanie roztworéw. Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i
rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajno$¢ reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Kinetyka reakcji. Statyka chemiczna: prawo
dziatania mas, rownowaga chemiczna. « 1. Wiasciwosci koligatywne roztworéw. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe.
3. Kwasy i zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory buforowe. 4. Termochemia i termodynamika. 5. Zwiazki nieorganiczne, klasyfikacja i terminologia.
6. Systematyka pierwiastkéw. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 7. Systematyka.
Pierwiastki grupy 14. 8. Systematyka. Pierwiastki grupy 15. 9. Systematyka. Pierwiastki grup 16-18. 10. Pierwiastki przejéciowe bloku d. Teoria
pola krystalicznego. Wtasnosci spektroskopowe i magnetyczne. 11. Pierwiastki bloku f. 12. Zwigzki kompleksowe i addycyjne. Réwnowagi
kompleksowania. Izomeria komplekséw. « 1. Dysocjacja elektrolityczna mocnych i stabych elektrolitéw: Aktywnos$¢, wspotczynnik aktywnosci, sita
jonowa roztworu. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3. Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopien hydrolizy. 5. lloczyn
rozpuszczalnoéci. « 1. Czynnosci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen. Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2. Klasyfikacja zwigzkéw
nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzadzanie i obliczanie stezen. 5. Elektrolity — stopien i stata dysocjacji, pH
roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata hydrolizy. 9.
Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadoéw. 10. Reakcje utleniania i redukcji.

Chemia organiczna K_W06, K_U03, K_U08, K_U20

» Budowa i izomeria zwigzkéw organicznych. Efekty przesunie¢ elektronowych i ich zastostosowanie do ttumaczenia wiasciwosci zwigzkow
organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. « Podstawy nazewnictwa chemicznego. * Weglowodory nasycone. Weglowodory nienasycone
(alkeny, alkadieny, alkiny). Weglowodory aromatyczne - pochodne benzenu. Halogenopochodne weglowodoréw. Alkohole, fenole i etery. Aldehydy
i ketony. Kwasy jedno- i wielokarboksylowe. Fluorowco-, hydroksy- i oksokwasy. « Pochodne kwaséw karboksylowych (halogenki, bezwodniki,
amidy). Estry (w tym tluszcze i mydta). Nitrozwigzki i aminy. Zwigzki azowe i dwuazowe, izocyjaniany. Aminokwasy, peptydy, biatka. Weglowodany.
Polimery. « Otrzymywanie, rozdzielanie i oczyszczanie oraz oznaczanie podstawowych statych fizycznych wybranych preparatéw z réznych klas
zwigzkéw organicznych.

K_W03, K_W05, K_U01, K_U05, K_U06, K_U08, K_U09, K_U20,

Dyfuzyjne procesy rozdziatu K KO1

+ Absorpcja. Charakterystyka procesu. Réwnowaga gaz - ciecz. Bilans masowy procesu i linia operacyjna. Metody obliczana wysokosci
absorberéw. Zagadnienia hydrodynamiczne i $rednica aparatu. Aparatura. Destylacja i rektyfikacja. ROwnowaga ciecz - para dla uktadéw dwu i
wieloskfadnikowych. Destylacja prosta rownowagowa. Destylacja prosta rézniczkowa. Destylacja z parg wodng oraz molekularna. Rektyfikacja
dwusktadnikowa okresowa i ciagta: bilanse, linie operacyjne, minimalny i maksymalny powrét, wyznaczanie liczby poétek teoretycznych metodami
graficzng i analityczng. Rektyfikacja mieszanin wielosktadnikowych. Zagadnienia projektowe: dobdr typu aparatu, charakterystyka potek i ich
sprawnos¢, kinetyczne wspoiczynniki wymiany masy, kolumny z wypetnieniem. Ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz. Podstawy fizykochemiczne
ekstrakcji: rozpuszczalnos$¢, stan rownowagi, wspodtczynnik podziatu, selektywno$¢ rozpuszczalnika, mechanizm uktadu kroplowego. Obliczanie
wspotczynnikéw wymiany masy w procesie ekstrakcji. Ekstrakcja jednostopniowa. Ekstrakcja wielostopniowa wspét- i przeciwprgdowa. Okreslenie
minimalnej, maksymalnej i optymalnej ilosci rozpuszczalnika. Obliczanie liczby stopni i ich sprawnos$ci. Ekstrakcja kolumnowa w uktadach
trojsktadnikowych: obliczanie wysokosci i srednicy kolumny. Aparatura. Tematyka ¢wiczen $cisle zwigzana z zgadnieniami prezentowanymi na
wyktadzie. aboratorium: Pie¢ ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt wymiennika masy
pracujgcego w uktadzie ptyn-ptyn: kolumna rektyfikacyjna i/lub absorber. « Procesy suszarnicze. Termodynamika suszenia. Ruch masy i ciepta
przy suszeniu. Sposoby prowadzenia procesu. Aparatura suszarnicza. Tematyka ¢wiczen $cisle zwigzana z zgadnieniami prezentowanymi na
wyktadzie. Laboratorium: Pieé ¢wiczen laboratoryjnych zwigzanych z tematykg przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg projekt zgodnie z
tematyka zajec.

Elementy reologii w przetworstwie tworzyw polimerowych K_W03, K_W05, K_U02, K_U05, K_U08, K_U19, K_U20, K_KO01

» Podstawowe pojecia reologii, naprezenie, odksztatcenie, kinematyka odksztatcenia. * Reologiczne réwnanie stanu, ciata sztywne, ciecze lepkie. ¢
Pojecie lepkosprezystosci polimeréw, modele mechaniczne. « Lepkos$¢ polimeréw przy prostym ptynigciu. Wiasciwosci reologiczne stopow i
roztworéw polimerow. « Praktyczne zastosowanie reologii polimeréw: ptynigcie izotermiczne i nieizotermiczne stopéw polimerowych w kanatach o
wybranych przekrojach; plyniecie stopéw polimerowych w wyttaczarce jedno- i dwuslimakowej (rezim izotermiczny, adiabatyczny i politropowy). «
Badanie krzywych plynigcia stopionych polimeréw za pomocg plastometru obcigznikowego.. Badanie ptynigcia cieczy tiksotropowych.
Wyznaczanie temperatury zeszklenia polimeréw za pomocg konsystometru Hopplera. Badanie odpornosci cieplnej wybranych termoplastow.
Badanie twardos$ci tworzyw sztucznych metodg Brinella. Badanie wtasciwosci przetworczych mieszanek gumowych za pomocg wulkametru.

Etykieta akademicka K_W10, K_U18, K_U19, K_U20, K_K02, K_K03, K_K05

« Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe. Uniwersalne
zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajéow w Zzyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre maniery a wizerunek. ¢
Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i
wyjatki. Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. «
Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozméw telefonicznych.
Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja wystgpien publicznych. « Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a
wybor ubioru.Ogdine zasady ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczgstsze uchybienia doboru poszczegdinych elementéw
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W02, K_U08, K_U20

+ Pomiary i jednostki fizyczne. Analiza wymiarowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych. Wielko$ci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady
wspbtrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona,
catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata
sztywnego * Ruch drgajacy. rownania rézniczkowe i liczby zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy
akustyki. « Elementy mechaniki ptynéw Wstep do termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia « Wprowadzenie do |
pracowni fizycznej. Niepewno$¢ pomiaréw. « Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne.
Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe. Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego.
Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad elektryczny, opornos¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrodta pola
magnetycznego, magnetyzm materii, sita Lorentza, przewodniki i fadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr
masowy. Indukcja magnetyczna < Fale elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach.
Wprowadzenie do fizyki wspotczesnej - elementy mechaniki kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo,
zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera, czastka swobodna, czastka w jamie potencjalu, stany stacjonarne, struktura atomowa,
struktura ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i izolatory. Elementy fizyki jadrowej, reakcje jadrowe, reaktory, radioaktywno$¢, oddziatywanie
promieniowania

Informacja naukowo-techniczna | K_U01, K_U02

+ Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych (Chemical Abstracts) z
wykorzystaniem indekséw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostgpnych on-line ze strony biblioteki PRz.

Kompetencje spoteczne | K_W10, K_U14, K_U17, K_U19, K_K02, K_K03, K_K05

+ Kompetencje spoteczne i interpersonalne jako umiejetnos¢ osiggania celdw spotecznych i jednostkowych z jednoczesnym zachowaniem
dobrych stosunkéw z partnerami interakcji + Sktadniki kompetencji spotecznych « Kompetencje warunkujgce efektywnos$¢ zachowan w sytuaciji
ekspozycji spotecznej ¢ Strategie ksztattowania wizerunku i autoprezentacji « Uwarunkowania umiejetnosci interpersonalnych i znaczenie
kompetencji spotecznych « Doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych (asertywnych, kooperacyjnych,
towarzyskich, zaradnosci spotecznej, spotecznnikowskich) ¢« Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji
spotecznych (wzajemne zrozumienie i poznawanie sig, tworzenie klimatu wzajemnego zaufania, pomaganie oraz wywieranie wplywu,
rozwigzywanie problemoéw i konfliktéw) « Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji spotecznych (umiejetnosci
komunikacyjnych, asertywnych, umiejgetnosci wzmacniania, podtrzymywania innych, umiejetnosci wyrazania siebie) « Rozwijanie i doskonalenie




zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych - komunikacji werbalnej i niewerbalnej « Doskonalenie umiejetnosci korzystnej
autoprezentacji (szczegdlnie w warunkach zawodowych) « Znaczenie kompetencji spotecznych

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) | K_W08, K_U02, K_U07, K_U20

» Pismo techniczne + Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. « Wykresy techniczne. « Zasady wymiarowania. « Tolerowanie
wymiaréw, ksztattu i potozenia. « Oznaczanie chropowatosci powierzchni. « Potaczenia cze$ci maszyn: rozigczne i nieroztaczne. < Rysunki
zlozeniowe i wykonawcze. « Znormalizowane symbole graficzne aparatéw i urzadzen stosowanych w procesach technologii chemicznej. *
Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz podstawowe ustawienia. « Tworzenie szablonu rysunku oraz styli rysunkowych. «
Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen programu AutoCAD. « Przyktadowe zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. « Wiezy -
rysowanie parametryczne w programie AutoCAD < Kreslenie rysunkéw technicznych — rzutowanie i wymiarowanie ztozonych bryt geometrycznych.
* Przygotowanie i drukowanie rysunku z poziomu uktadu. « Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ziozeniowych czgéci maszyn. ¢
Czytanie dokumentacji techniczne;j.

Matematyka K_W01, K_U20

+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe witasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat Hornera,
funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. « Ciggi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggéw, granica ciggu,
twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdw,
kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wlasnosci rachunkowe granic funkciji, pojecie
ciggtosci funkcji. Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkowy funkciji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkcji, pochodne wyzszych
rzedow, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci $redniej,
badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypukto$¢, wklestos¢ i punkty przegiecia wykresu funkcji, badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. «+ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez
czeéci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie
cafki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki niewtasciwe. « Zbior liczb zespolonych: posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby
zespolonej, wzor de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wlasnosci,
macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzgd macierzy. Uklady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-
Capelliego, uktady kramerowskie. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania ogélnego i szczegdélnego, zagadnienie Cauchy’ego,
réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych, jednorodne wzgledem x i y, liniowe), réwnania zwyczajne rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego, réwnania liniowe. * Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory,
dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wtasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny
i prostej w przestrzeni. «+ Podstawowe wiasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe,
ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii pola: pola skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego.
Catki podwdjne i potrdjne - podstawowe pojecia. * Zwigzek uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego z réwnaniami
rézniczkowymi skalarnymi rzedu n-tego. Ogélne metody rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzgdu pierwszego. Metoda
eliminacji, metoda catek pierwszych. « Uktady réwnan rézniczowych liniowych pierwszego rzedu. Metoda warto$ci wtasnych rozwigzywania
jednorodnych uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu o statych wspéfczynnikach oraz metoda uzmienniania statych do
rozwigzywania uktadow liniowych niejednorodnych. « Zagadnienia poczatkowe i brzegowe dla réwnan rézniczkowych czgstkowych. Réwnania
rézniczkowe czastkowe liniowe oraz quasi-liniowe rzgdu pierwszego. « Szeregi Fouriera. Szereg trygonometryczny. Rozwijalno$¢ funkcji w szereg
Fouriera. Warunki zbieznosci szeregu Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania réwnan rézniczkowych czgstkowych. « Posta¢ kanoniczna
réwnania rézniczkowego czgstkowego liniowego rzedu drugiego.

Materiaty inzynierskie K_WO07, K_W08, K_U03, K_U08, K_U10, K_U20, K_KO01

» Wprowadzenie do nauki o materiatach « Materiaty metaliczne « Materialy ceramiczne « Materiaty polimerowe « Kompozyty, wtasciwosci uzytkowe
kompozytéw « Modut sprezystosci « Granica plastycznosci, wytrzymato$¢ na rozciaganie, twardos¢ i ciggliwosé « Nagte pekanie, wigzko$¢ i
zmeczenie materiatow ¢ Odksztatcenie i pekanie w wyniku pefzania * Palno$¢ materiatéw konstrukcyjnych ¢ Metody ograniczania palnosci
materiatéw konstrukcyjnych « Dobér materiatéw « Okreslenie wiasciwosci wytrzymato$ciowych kompozytéw widknistych (1) i metalowych (2) przy
statycznym rozcigganiu. Otrzymywanie wyrobow z tworzyw sztucznych metodg odlewania i oznaczenie wiasciwosci gotowych produktéw. Analiza
ziarnowa proszkow. Oznaczanie porowatos$ci otwartej, gestosci pozornej i nasigkliwo$ci wodnej materiatéw ceramicznych. Oznaczenie
wiasciwosci reologicznych kompozycji polimerowych.

Mechanika plynéw K_W01, K_W03, K_WO08, K_U05, K_U06, K_U20, K_K01

* Przypomnienie i uzupetnienie wybranych zagadnienn z matematyki. Pola skalarne i wektorowe, operatory gradientu, dywergencji, rotaciji,
laplasjan. Wspétrzedne ortogonalne, krzywoliniowe. Catkowanie wybranych typéw réwnan rézzniczkowych i czastkowych. Catki po tukach i
powierzchniach. Struktura ptynéw. Ptyny doskonate i rzeczywiste, sity dziatajgce w ptynach, statyka ptynéw. Prawo Pascala, Eulera, Archimedesa.
Warunek réwnowagii ptynu. Parcie cieczy na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Kinematyka przeptywow. Analityczne metody kinematyki ptynow.
Ogdliny bilans masy, rownanie ciggtosci i réwnanie ruchu Eulera. Przeptyw laminarny i burzliwy ptynédw rzeczywistych. Warstwa przyscienna.
Ogdlny i rézniczkowy bilans pedu. Réwnanie Naviera-Stokesa. Niektdre rozwigzania analityczne réwnania Naviera-Stokesa. Elementy teorii
burzliwosci. Czynniki wplywajgce na opor ciat. Elementy reologii. Przeptyw przez zioze porowate. Analiza wymiarowa, metoda Rayleigha,
Buckinghama, réwnan rézniczkowych.

Mechanika techniczna i maszynoznawstwo K_W04, K_U04, K_U06, K_U18, K_U19, K_U20, K_K02

» Podstawowe okreslenia i pojecia z zakresu mechaniki technicznej. « Ptaski, zbiezny uktad sit. + Moment sity. «+ Redukcja i rownowaga ptaskich
uktadow sit zbieznych i dowolnych. « Tarcie $lizgowe i toczne.  Srodki ciezkosci. « Momenty bezwladnosci. » Podstawowe okreslenia i pojecia z
zakresu wytrzymatosci materiatéw. « Wiasciwosci mechaniczne materiatow konstrukcyjnych. + Podstawowe przypadki wytrzymatosciowe:
$ciskanie, rozcigganie, $cinanie, skrecanie, zginanie, wyboczenie, wytrzymato$¢ ztozona. « Kratownice ptaskie. « Ogolne zasady projektowania i
konstruowania aparatéw chemicznych « Normy i normalizacja oraz przepisy Urzedu Dozoru Technicznego * Podstawowe materiaty konstrukcyjne
wykorzystywane w budowie aparatury chemicznej: stopy zelaza, inne metale i ich stopy, tworzywa sztuczne, szkfo i ceramika, mineraty, drewno.
Zasady i kryteria ich doboru. « Podziat i podstawowe czesci maszyn ogdinego przeznaczenia: potgczenia, waty i osie, tozyska, sprzegta, hamulce,
przekfadnie i napedy wraz z zasadami ich obliczen i doboru « Podstawowe czegs$ci aparatury chemicznej: powtoki, dna, kré¢ce, wtazy, osprzet
aparatow, rurociaggi i ich elementy, uszczelnienia, elementy regulujgce przeptyw wraz z zasadami ich obliczen i doboru

Metrologia i miernictwo przemystowe | K_W08, K_W09, K_U14, K_U20

» Podstawowe pojecia metrologii prawnej i przemystowej. Rys historyczny. Uktad SI. Wzorce wielko$ci fizycznych. ¢ Definiowanie menzurandu
oraz modelu matematycznego wyniku pomiaru. Metoda pomiarowa bezpos$rednia i posrednia. Walidacja metody pomiarowej. « Podstawowe
wyposazenie pomiarowe: multimetr cyfrowy, czujnik, przetwornik, miernik. Wiasciwoséci metrologiczne wyposazenia pomiarowego. Podstawy
obstugi przyrzadéw pomiarowych i prawidtowego wykonywania pomiaréw. « Wazniejsze pojecia dotyczace wyniku pomiaru: doktadnos¢, btad,
niepewnos¢, poprawnosé, precyzja, powtarzalnos¢, odtwarzalnosc. « Warto$¢ wskazywana, warto$¢ mierzona, btgd pomiaru, btad instrumentainy,
btagd metody pomiarowej, poprawka. Niepewnos$¢ wyniku pomiaru. « Sposoby deklaracji dokladnosci wyposazenia pomiarowego. Statyczna
charakterystyka przetwarzania, nieliniowo$¢. Wzgledny i bezwzgledny btad maksymalny dopuszczalny wskazania. « Szacowanie niepewnosci
standardowej metodg typu A oraz metodg typu B. Wyznaczanie niepewnosci standardowej zfozonej oraz niepewnos$ci rozszerzonej. ¢
Sprawdzanie, wzorcowanie (kalibracja), legalizacja i adiustacja wyposazenia pomiarowego. Analiza zdolnosci procesu produkcyjnego. Wskazniki
jakosci procesu oraz wskazniki zdolno$ci wyposazenia pomiarowego. ¢ Rodzaje i specyfika pomiaréw: dorywczego, poznawczego,
weryfikujgcego. Wykorzystanie wzorca wielkosci fizycznej oraz $wiadectwa wzorcowania podczas pomiaru. Przemystowe pomiary temperatury,
ci$nienia, przeptywu oraz poziomu. ¢ Zapis i interpretacja wyniku pomiaru. Spéjno$¢ wyniku pomiaru. Jako$¢, wiarygodno$¢ i przydatnosé
wykonanego pomiaru.

Modelowanie przeptywéw metodami CFD K_W08, K_U02, K_U03, K_U20, K_K01

* Praca w trybie szkicownika. Modelowanie 2D. Uproszczanie i naprawa geometrii. Parametryzacja geometrii. + Generacja siatki w programie
Ansys Meshing. Rodzaje siatek obliczeniowych. Algorytmy siatkowania. Kontrola jakosci i wielko$ci siatki. Metodyka generacii siatki na potrzeby
CFD. * Wprowadzenie do programu Fluent. Definicja modelu przeptywu. Definicja warunkéw brzegowych. Ustawienia Solvera. ¢ Analiza i




interpretacja wynikéw.

Nowoczesne metody modyfikacji tworzyw polimerowych K_W03, K_W07, K_U06, K_U08, K_U20, K_K01

* Modyfikacja polimeréw jako metoda otrzymywania nowych materiatéw. Modyfikacja chemiczna: kopolimery blokowe, naprzemienne i szczepione
na przyktadzie kopolimeréw winylowych i dienowych. Jonomery. Nanomateriaty otrzymywane w wyniku modyfikacji fizycznej. Metody modyfikacji
powierzchni tworzyw polimerowych. Trendy w modyfikacji polimeréw. Zastosowanie modyfikacji polimeréw w przemysle farb i lakierow. ¢
Modyfikacja chemiczna polimeréw w kierunku zwigkszenia hydrofobowosci « Otrzymywanie i modyfikacja fizyczna powtok typu high — solid «
Otrzymywanie i charakterystyka superabsorbentu polimerowego * Synteza kationomeru poliuretanowego

Nowoczesne technologie polimerowe | K_W03, K_W07, K_W08, K_U05, K_U08, K_U18, K_U20, K_K01

+ Polimery weglowe, grafen i jego analogi. Polikarbiny, poliacetylen, polimeryzacja topochemiczna. « Fulereny i polifulereny oraz ich modyfikacje ¢
Polimery supramolekularne — kompleksy z przeniesieniem fadunku, kompleksy inkluzyjne, rozpoznanie supramolekularne, samoorganizacja
materii » Polimery topologiczne — polikatenany, polirotaksany i polikaliksareny, polimery ze sladem molekularnym « Polimery inteligentne

Ocena wiasciwosci uzytkowych tworzyw polimerowych | K_W03, K_W07, K_U02, K_U06, K_U08, K_U20, K_KO01

+ Charakterystyka podstawowych wtasciwosci fizycznych tworzyw polimerowych: gestos$¢, porowatosé, rozpuszczalnosé, wilgotnose, nasigkliwose,
itp. + Podzial materiatébw polimerowych z uwzglednieniem metod przetworstwa i praktycznych zastosowan. ¢ Oznaczanie wiasciwosci
wytrzymatosciowych (statycznych i dynamicznych) materiatéw polimerowych. Wtasciwosci termiczne i palnosci tworzyw sztucznych. Wyznaczanie
temperatury przej$¢ fazowych (zeszklenie, topnienie, krystalizacja).Badanie odpornosci cieplnej. Ocena wytrzymatosci tworzyw polimerowych
podczas dlugotrwatego ogrzewania. Metody badan odpornosci na starzenie i odpornosci chemicznej. Badania wiasciwosci elektrycznych,
magnetycznych, akustycznych i optycznych tworzyw polimerowych. Badania morfologii tworzyw polimerowych. ¢ Nauka oprogramowania
komputerowego sterujgcego urzadzeniami wykorzystywanych podczas ¢wiczen laboratoryjnych oraz opracowania wynikoéw. * Przygotowanie
probek do analiz. < Analiza termiczna tworzyw sztucznych - wyznaczanie temperatury zeszklenia i stopnia krystalicznosci polimeréw metodg
skaningowej kalorymetrii roznicowej (DSC). Analiza reaktywnosci zywic epoksydowych metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC).
Dynamiczna analiza mechaniczna DMA wybranych tworzyw sztucznych.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W08, K_U02, K_U03, K_U20

+ Zastosowanie programu MS Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych, analizy
statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za pomocag
solvera. « Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrébki statystycznej danych, estymaciji
parametrow réwnan aproksymujgcych dane doswiadczalne, catkowania i rozniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej.
Zastosowanie programoéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i
uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania
réwnan rézniczkowych, tworzenia wykreséw funkgcji jednej i dwdéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub
Maple. Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych. « Zastosowanie programu ChemSketch do
tworzenia i edycji struktur chemicznych

Podstawy CAD/CAE w przetworstwie tworzyw polimerowych K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U20, K_KO01

« Student zna metody projektowania 3D-CAD dedykowanego dla przyrostowych systeméw wytwérczych « Student potrafi przeprowadzi¢ obrébke
danych modelu 3D-CAD i przygotowa¢ dane do procesu wytworczego ¢ Student potrafi postugiwac¢ sie¢ wybranym systemem przyrostowego
wytwarzania prototypoéw « Student potrafi wykona¢ prototyp z zastosowaniem posredniej metody prototypowania « Student potrafi przeprowadzi¢
proces postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie ¢ Student poznaje metody modelowania i obrébki danych dla procesu szybkiego
prototypowania wyroboéw $ledzac uwaznie tresci wyktadu < Student poznaje metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzgc uwaznie
tre$¢ wyktadu, zadaje pytania w celu uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania modeli
fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypow

Podstawy nauki o materiatach K_W03, K_W08, K_U01, K_U20

» Wiadomosci wstepne, materiat, podziat materiatéw pod wzgledem uporzadkowania i rozmieszczenia atoméw. Podstawowe pojecia krystalografii:
sie¢ krystaliczna, o$ krystalograficzna, komérka krystaliczna. Uklady krystalograficzne. « Sieci Bravais'ego. Wezty sieci krystalicznej. Symbole
kierunkéw i symbole ptaszczyzn sieciowych w krysztatach. Pas ptaszczyzn. Elementy symetrii i ich kombinacje. « Klasyfikacja krysztatéw oparta na
wigzaniach chemicznych: krysztaty jonowe, krysztaty kowalencyjne, krysztaty metaliczne, krysztaty molekularne. Wptyw wigzania chemicznego i
budowy krystalograficznej na wtasciwosci materiatow. « Struktury gestego utozenia. Luki oktaedryczne i tetraedryczne. Najwazniejsze struktury
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych. Alotropia i polimorfizm. « Krysztaly rzeczywiste. Defekty punktowe, dyslokacje, defekty ptaszczyznowe.
Monokrysztaty i polikrysztaty. Granice ziaren. « Cwiczenia rachunkowe: Wyznaczanie symboli weztéw, symboli kierunkéw krystalograficznych i
ptaszczyzn sieciowych. Objetos¢ i gestos¢ komorki elementarnej. Promienie atomowe i jonowe. Elementy symetrii krysztatéw. Struktury gestego
utozenia. Krysztaty rzeczywiste.

Podstawy programowania K_U02, K_U20

* Zapoznanie si¢ z elementami Srodowiska programowego i kompilatora. Utworzenie przyktadowego programu w celu zapoznania z strukturami ,
typami danych oraz z gtdwnymi instrukcjami sterujgcymi w jezyku C++. « Przygotowanie projektu wtasnego programu oraz opracowanie
algorytmu.Zaimplementowanie programu z wykorzystaniem elementéw programowania obiektowego. Uruchamianie i testowanie
programu.Opracowanie dokumentacji oraz zaliczanie projektu. « Zapoznanie si¢ z elementami $rodowiska programowego i kompilatora.
Utworzenie przykladowego programu w celu zapozania z strukturami , typami danych oraz z giéwnymi instrukcajmi sterujgcymi w jezyku C++. ¢
Przygotowanie projektu wtasnego programu oraz opracowanie algorytmu.Zaimplementowanie programu z wykorzystaniem elementow
programowania obiektowego. Uruchamianie i testowanie programu.Opracowanie dokumentacji oraz zaliczanie projektu.

K_W03, K_W04, K_W05, K_U04, K_U05, K_U06, K_U19, K_U20,

Podstawy przenoszenia ciepta i masy K K01

» Wymiana ciepta. Rodzaje ruchu ciepta, rzeczywiste przypadki ruchu ciepta. Przewodzenie ciepta ustalone i nieustalone. I-sze prawo Fouriera i
jego zastosowanie. Konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, rownanie Newtona, przenikanie ciepta. Przewodzenie ciepta przez Scianki cylindryczne
oraz o dowolnych przekrojach. Krytyczna $rednica izolacji. Materiaty izolacyjne, ekonomiczna grubos$¢ izolacji Catkowe i rézniczkowe réwnanie
bilansu energii, Il-gie prawo Fouriera, metody rozwigzywania réwnan bilansu energii. Transport ciepta przez promieniowanie. Prawo Plancka,
Stefana- Boltzmana, Kirchhoffa. Wymiana ciepta przez promieniowanie miedzy ciatami statymi, znaczenie ekranéw. Promieniowanie gazéw i par.
Typowe korelacje wnikania ciepta. Analiza przenoszenia ciepta przez konwekcje i promieniowanie. Podstawowe zasady projektowania
wymiennikéw ciepta. Transport masy. Rodzaje ruchu masy. Ustalona dyfuzja masy. Réwnania Maxwella-Stefana dla dyfuzji wielosktadnikowej,
gestos¢ strumienia masy i strumienia dyfundujacej masy. I-sze prawo Ficka, uogdlnione prawo Ficka. Dyfuzja rownomolowa przeciwkierunkowa,
dyfuzja sktadnika przez inert. Obliczenia wspdétczynnikéw dyfuzji. Catkowy i rézniczkowy bilans masy, Il prawo Ficka. Rozwigzania analityczne
rézniczkowego bilansu masy. Konwekcja masy, wnikanie masy,modele wnikania masy. Korelacje opisujgce typowe przypadki wnikania masy.
Przenoszenie masy miedzy fazami, strumien przenikajacej masy, przypadki zaniku oporéw transportu masy.. Zasady projektowania wymiennikéw
masy: teoretyczny wymiennik jednostopniowy, wymiennik wielostopniowy, wyznaczanie liczby stopni metodg graficzng i anaalityczng. Sprawnosé
potki i kolumny. Wymienniki o ciggtym kontaktowaniu faz z przeptywem ttokowym, réwnania strumienia, $rednie sity (moduty) napedowe, $rednie
nchylenie linii rownowagii. Model wymiennika masy z uwzglednieniem dyspersji wzdtuznej. Algorytm obliczer wysokosci wymiennika masy.

Podstawy technologii chemicznej | K_WO03, K_W05, K_W07, K_U01, K_U06, K_U08, K_U20, K_KO01

» Podstawowe definicje. Zasady projektowania nowych technologii. Teoria podobienstwa i jej wykorzystanie do opracowania wynikéw badan i przy
projektowaniu. « Wiasnos$ci gazéw i cieczy. Podobienstwo zmian wtasnosci . Metody obliczania wtasno$ci gazéw i cieczy. « Chemiczna koncepcja
metody. Stechiometria reakcji. Obliczanie skitadu mieszaniny reakcyjnej. Efekt cieplny reakcji. * Powinowactwo chemiczne. Réwnowaga
chemiczna - koncepcja i zagadnienia. Sktad réownowagowy mieszaniny reakcyjne;.

Praktyka zawodowa | K_U12, K_U14, K_U15, K_U18, K_U19, K_U20, K_KO01, K_K02, K_K05




* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Poszerzenie w spos6b praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia
wiedzy. Zapoznanie si¢ ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej
pracy zawodowe;.

K_W03, K_W04, K_W09, K_U04, K_U05, K_U06, K_U09, K_U20,

Procesy mechaniczne i aparatura procesowa, intensyfikacja proceséw K KO1

* Kryteria podziatu proceséw jednostkowych i klasyfikacja aparatury procesowej. Wprowadzenie do projektowania oraz zasady intensyfikacji
przebiegu procesow. ¢ Intensyfikcja proceséw przeptywowych w uktadach prostych: parametry charakterystyczne; wptyw burzliwosci przeptywu na
efektywnos$¢ przebiegu i koszt realizacji procesow. ¢ Transport cieczy i gazéw. Zasada dziatania pomp ttokowych i wirowych. Wysoko$¢ ssania i
pompowania. Charakterystyki, warunki i punkt pracy pomp. £aczenie pomp. «+ Pompy ttokowe i wirowe. Sprezarki tlokowe i wirowe. Pompy i
sprezarki specjalne. Pompy prézniowe « Wprowadzenie do przeptywéw w ukladach ztozonych z udziatem fazy rozdrobnionej. Charakterystyka
materiatéw rozdrobnionych. Rozdrabnianie ciat statych; praca rozdrabniania, urzadzenia do rozdrabniania. Metody kontaktu faz: w ztozu
nieruchomym materiatu rozdrobnionego, fluidyzaciji, transporcie pneumatycznym. « Podstawy mechanicznych proceséw rozdziatu zawiesin: opor
osrodka, predko$¢ opadania. « Metody rozdziatu faz: sedymentacja, klasyfikacja, flotacja, filtracja i wirowanie, odpylanie gazéw. Aparatura do
sedymentaciji, klasyfikacji, flotacji, filtracji i wirowania, odpylania gazéw. « Mieszanie cieczy. Zuzycie mocy podczas mieszania cieczy. Mieszalniki i
mieszadta. « Aparatura do wymiany ciepta i masy - zasady intensyfikacji przebiegu proceséw oraz ocena funkcjonalnosci i nowoczesnosci
konstrukcji: wymiennikdéw ciepta, wyparek, krystalizatoréw, aparatéw do destylacji i kolumn rektyfikacyjnych, absorberéw i adsorberéw,
ekstraktoréw i suszarek. « Cykl zycia produktu, aparatu i instalacji produkcyjnej

Projekt inzynierski | K_W07, K_U01, K_U03, K_U17, K_U19, K_U20, K_K01, K_K02, K_K03

« Zapoznanie si¢ z fachowa literaturg przedmiotu « Wykonanie pomiaréow eksperymentalnych, stworzenie programu komputerowego lub
wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego obszaru i profilu ksztatcenia.
Opracowanie wynikéw badan w formie pisemnego raportu. «+ Oméwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania
referatow. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikéw badan wtasnych przedstawianych przez
studentow.

Projekt technologiczny K_W03, K_W05, K_U02, K_U03, K_U05, K_U09, K_U20, K_KO01

» Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systeméw technologicznych. Charakterystyka programoéw symulacyjnych i strategii
symulacji. Definicje i organizacja obliczen. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczer symulacyjnych
procesow technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, modele wybranych procesoéw, klasyfikacja metod symulaciji, obliczenia
numeryczne, uzyteczne opcje — zadanie projektowe, analiza wrazliwosci. Obliczenia wiaéciwosci fizykochemicznych roztworéw. « Zasady doboru
procesow i parametréw pracy aparatow, wybor reaktora i parametréw prowadzenia reakgji, procesy rozdzielania — podstawy. Obliczanie procesow
z reakcjg chemiczng i reaktorow. Obliczanie wymiennikow ciepfa. < Kryteria oceny projektu — ,czysta” technologia chemiczna. Metoda
hierarchiczna, przyktad zastosowania. Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. « Heurystyki projektowe
Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikow (destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢
Projektowanie systeméw procesowych — podstawy, zakres projektu wstgpnego, organizacja procesu projektowania, kryteria oceny systemu
technologicznego, podstawowe strategie projektowania systemow Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie podstawowych operacji
transportu ptynéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). « Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru parametréw pracy aparatdw.
+ Obliczenia optymalizacyjne kolumny rektyfikacyjnej.

K_WO03, K_W04, K_W05, K_U04, K_U05, K_U06, K_U08, K_U20,
K_KO1

Projektowanie aparatury do przenoszenia ciepta

+ Wymienniki ciepta: zasady projektowania; konstrukcja wymiennikéw, bilans energetyczny, $rednia réznica temperatur w wymienniku:
wspotpragdowy, przeciwpradowy i krzyzowy przeptyw medidw; temperatura Scianki obliczanie powierzchni wymiany ciepta. Wyparki; zatezanie
roztworéw nielotnych substancji statych w lotnych rozpuszczalnikach; roztwory i emulsje; zastosowanie odparowania w praktyce przemystowej,
bilans materiatowy wyparki jednostopniowej; bilans energetyczny jednego stopnia; wielostopniowe baterie wyparne: wspotprgdowa i
przeciwpradowa bateria wyparna; straty temperaturowe w wielostopniowej instalacji wyparnej: fizykochemiczna, hydrostatyczna i hydrauliczna
depresja temperatury; optymalna liczba stopni w baterii; obliczanie instalacji wielostopniowej. « Projektowanie wymiennika ptaszczowo-rurowego z
wykorzystaniem programu ASPEN PLUS, projektowanie geometrii wymiennika, obliczenia wytrzymalto$ciowe. « Obstuga prostych aparatéw do
wymiany ciepta, wyznaczanie wspoétczynnikow wymiany ciela

Projektowanie parametryczne w Autodesk Inventor K_W08, K_U02, K_U03, K_U20

« Interface programu Autodesk Inventor « Parametryczne kreslenie figur na ptaszczyznie - stosowanie wiezéw geometrycznych i wymiarowych «
Rézne metody kreslenia pozwalajgce na uzyskanie tego samego modelu bryty « Wykrywanie i poprawianie btedéw « Narzedzia do tworzenia i
modyfikacji elementéw 3D « Elementy konstrukcyjne « Okreslenie wtasno$ci podzespotu np. materiatu z ktérego jest on wykonany ¢ Zapisywanie
elementow sktadowych projektowanego zespotu « Sktadanie zespotu z czgsci - okreslanie stopni swobody, wiezy zespotu i ruchu « Korzystanie z
bazy gotowych elementéw « Tworzenie dokumentacji ptaskiej «+ Samodzielne wykonanie projektu elementu aparatury chemicznej ¢ Interface
programu Autodesk Inventor « Parametryczne kre$lenie figur na ptaszczyznie - stosowanie wiezéw geometrycznych i wymiarowych « Rézne
metody kreslenia pozwalajgce na uzyskanie tego samego modelu bryly « Wykrywanie i poprawianie btedéw < Narzedzia do tworzenia i modyfikacji
elementéw 3D + Elementy konstrukcyjne « Okreslenie wiasnosci podzespotu « Zapisywanie elementéw skiadowych projektowanego zespotu ¢
Sktadanie zespotu z czegsci - okredlanie stopni swobody, wiezy zespotu i ruchu « Korzystanie z bazy gotowych elementéw « Tworzenie
dokumentacji ptaskiej « Samodzielne wykonanie projektu elementu aparatury chemicznej

Przemystowe tworzywa polimerowe | K_W03, K_W08, K_U01, K_U08, K_U11, K_U20, K_KO01

* Rodzaje tworzyw polimerowych stosowanych w przemysle « Podziat polimeréw ze wzgledu na zakres ich zastosowania

Reaktory chemiczne | K_W03, K_W05, K_W07, K_U05, K_U06, K_U20, K_KO01

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybko$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem.
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Statystyka i opracowanie wynikéw K_W08, K_U02, K_U20

* LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium. « Baza danych
doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajgcych i selektywne wykorzystanie danych. « Metody analizy eksploracyjnej danych analitycznych,
statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi szczegoétowe i rozdzielcze. « Testowanie hipotez
statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. « Metody regresji wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. « Jedno- i
wielokrotna analiza wariancji. Analiza dyskryminacyjna, analiza czynnikowa i analiza sktadowych giéwnych. « Dopasowanie rozktadu danej
zmiennej do rozktadu teoretycznego. ¢ Zarzadzanie danymi w programie STATISTICA. Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. « Badanie
empirycznego rozktadu zmiennej. Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie statystyczne - testy nieparametryczne. « Wnioskowanie statystyczne - testy
nieparametryczne. » Analiza zalezno$ci zjawisk: regresja liniowa i nieliniowa. » Analiza wariancji.

Technologia chemiczna K_W06, K_W07, K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U20, K_K01

+ Wiadomosci wstgpne. Zasady zielonej chemii. Aktualne trendy w technologii chemicznej. + Baza surowcowa przemystu chemicznego i
petrochemicznego - surowce odtwarzalne, mineralne i kopalne. Przerébka podstawowych surowcéw odnawialnych. « Wybrane procesy przemystu
chemicznego nieorganicznego. * Podstawowe procesy przerébki wegla kamiennego, « Przerébka gazu ziemnego. Gaz syntezowy i kierunki jego
wykorzystania. « Przerébka zachowawcza i destrukcyjna ropy naftowej. Wytwarzanie paliw, olefin i zwigzkéw aromatycznych. « Wybrane procesy
wielkotonazowej syntezy organicznej. Wytwarzanie metanolu, chlorku winylu, styrenu, kwasu tereftalowego, glikolu etylenowego i innych. <
Wykonanie szeéciu ¢wiczen z grupy: Synteza waznych technicznie zwigzkéw organicznych, jak np. kaprolaktamu oraz oksymu cykloheksanolu,
Przerobka surowcéw naturalnych: produkcja cukru z burakéw cukrowych, paliwa biodiesel, furfuralu z otreb, skrobii z ziemniakéw, celulozy z waty




celulozowej, olejkdw eterycznych z wybranych surowcoéw. Kaustyfikacja sody Ekstrakcja kwasu fosforowego z rudy Wyodrebnianie chlorku potasu
z sylwinitu Otrzymywanie sody kalcynowanej Uzyskiwanie siarki z rudy siarkowej

Technologia monomeréw K_W03, K_W07, K_U06, K_U08, K_U10, K_U18, K_U20, K_KO01

+ Wiadomosci wstepne. Monomery olefinowe. Dieny «+ Monomery winylowe i akrylowe. « Alkohole wielowodorotlenowe « Formaldehyd. Oksirany i
alkohole wielowodorotlenowe « Kwasy karboksylowe i ich pochodne. « Poliaminy alifatyczne i aromatyczne. + Diizocyjaniany * Fenole. Mocznik i
melamina. « Syntezy trzech wybranych monomeréw

K_W05, K_W08, K_U02, K_U03, K_U05, K_U08, K_U11, K_U20,

Technologia przetwérstwa tworzyw polimerowych K KO1

+ Srodki pomocnicze do przetwérstwa tworzyw sztucznych. Przygotowanie tworzyw do przetwérstwa. Obrobka formujgca. Wyttaczanie i
technologie pochodne. Wtryskiwanie i technologie pokrewne. Nanoszenie, natryskiwanie. Maczanie. Powlekanie. Laminowanie. Prasowanie
ttoczne i przettoczne. Walcowanie i kalandrowanie. Spienianie. Spiekanie. Obrébka wykanczajgca tworzyw sztucznych. Formowanie wtérne.
taczenie i giecie. Obrobka powierzchni wyrobow: barwienie, drukowanie, metalizacja. Obrébka wiérowa. Ulepszanie powierzchni. Projekt:
Podstawowe narzedzia stosowane w przetwdrstwie tworzyw sztucznych Formy wtryskowe do termoplastéow. Zastosowanie programéw CAD CAM
w projektowaniu. Laboratorium:Badanie wptywu parametréw prasowania tlocznego ttoczyw termoutwardzalnych na witasciwosci wyprasek.
Nastawianie procesu wtryskiwania termoplastéw. Badania wptywu parametréw prasowania wtryskowego termoplastéw na wtasciwosci
wytrzymatosciowe wyprasek. Badanie wydajnosci wyttaczania profili z tworzyw sztucznych. Badania wptywu parametrow wytltaczania z
rozdmuchem na wiasciwosci folii z poliolefin. Kompozyty poliestrowo-szklane (laminaty). Klejenie metali. Wyznaczanie optymalnego czasu
walcowania mieszanek kauczukowych. Badanie wptywu wybranych parametréw na wytrzymato$¢ spoin zgrzewanych z folii polimerowych.
Przetwérstwo past polichlorowinylowych. Galwaniczna metalizacja tworzyw sztucznych 11.0trzymywanie wyrobéw z tworzyw sztucznych metodg
odlewania 12.Termoformowanie

Technologie informacyjne K_W08, K_U02

+ System operacyjny Windows XP. Sieci komputerowe. Poczta elektroniczna. Podstawy Internetu. Wyszukiwanie informacji w Internecie. Grupy
dyskusyjne. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu. « Pakiet Office: Word, Excel, PowerPoint — opracowanie danych laboratoryjnych. « Edytory
struktur chemicznych « Opracowanie witryny internetowej « Definicje podstawowych pojec¢: algorytm, program komputerowy, system komputerowy,
system informatyczny, system operacyjny. Gtéwne elementy skladowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. « Systemy operacyjne
i ich rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe. MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. « Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i profilaktyka. Sieci
komputerowe (Internet, Intranet). Systemy telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia prawne, etyczne i spoteczne wynikajace
z rozwoju informatyki. « Formalizmy reprezentacji algorytméw: sie¢ przeptywu informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl tworzenia programu
komputerowego: specyfikacja, projektowanie, kodowanie, testowanie, dokumentowanie. * Podstawowe elementy konfiguracji $rodowiska
programowego i kompilatora jezyka C++. Budowa programu w jezyku C++. Deklaracje zmiennych i procedur oraz ich implementacja. Typy danych
zdefiniowane w jezyku C++. Pojecie obiektu. « Gtdéwne instrukcje sterujgce w jezyku C++. Zmienne statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie
pamiecig komputera. Programowanie rozgatezien i cykli. Definicja procedur i funkcji. Budowa procedur zagniezdzonych. Testowanie programu
zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania.

Termodynamika techniczna K_W03, K_W06, K_U06, K_U20, K_K01

* Réwnania stanu ptynéw, wybrane funkcje termodynamiczne. Przemiany charakterystyczne ptynéw rzeczywistych. Podstawy termodynamiczne
obiegéw chfodniczych i cieplnych. Réwnania stanu dla roztworéw rzeczywistych, obliczanie funkcji termodynamicznych dla roztworéw
rzeczywistych. Podstawy réwnowag w ukifadach wielofazowych: fugatywnosci, aktywnosci i metody ich obliczania. Réwnowaga fazowa uktadu
ciecz-ciecz, ciecz-para, ciecz- ciato state.

Wychowanie fizyczne K_U18,K_U19

» Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. » Realizacja réoznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta.  Ksztattowanie ogéinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omdéwienie warunkéw korzystania z ptywalni
oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie ¢wiczen w srodowisku wodnym. « Wstgpna adaptacja do Srodowiska wodnego: - zanurzanie
twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, -
opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do ¢wiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. « Nauka stylu grzbietowego: lezenie
na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskag na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i
RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka
prawidiowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego
oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu
klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. * Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Jezyk angielski A K_U14, K_U16, K_U20

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. + Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie
e-maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat r6znic migdzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtdrzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) * Rozmowy i wywiady.
Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o pracg. Méwienie o sobie samym * Wypowiadanie si¢ na temat filmu.
Whyrazanie opinii na temat filméw. ¢ Pytanie o doswiadczenia i opisywanie do$wiadczen. Czasy gramatyczne Present Perfect i Past Simple.
Moéwienie o mediach. Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z
przesziosci. Pisanie artykutu z opisem wydarzenia. *+ Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikow 'say' and 'tell'. «
Stuchanie anegdot. Opowiadanie anegdot i historii z przesztosci. * Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych do$wiadczen. Méwienie o
pamietnych momentach. Pisanie o najszczgsliwszych momentach. « Méwienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na
podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przyszio$ci: czasy Present Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. «
Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to. Okre$lenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o
przewidywaniach na temat przyszto$ci komunikacji. Méwienie o tym, jak rzeczy zmienig si¢ w przyszioéci. « Czytanie opowiadania o
nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzgce poproszeniu o parafrazowanie wypowiedzi.
+ Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji
rozwigzywania nieporozumien. ¢ Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to, should. ¢ Dyskusja na temat cech
potrzebnych do wykonywania danych zawoddéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. « Czytanie o marzeniach z
dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o
zwyczajach w przeszfosci. Pisanie listu motywacyjnego. « Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie
opinii. * Stuchanie nagrania spotkania na ktéorym podejmowane sg decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie
biznesplanu. « Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. « Czytanie
artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. *
Méwienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych $rodkach transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania roztgczne. Stowa uzywane
w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. « Stuchanie ludzi odpowiadajgcych z zakresu wiedzy ogodlnej. Test wiedzy ogdinej. Odpowiadanie na
pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich rozwigzywanie. ¢ Stuchanie rozméw na temat problemoéw
technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie prosb i reakcji na nie. « Czytanie tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe.
Przymiotniki zakofczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. * Stuchanie programu radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na




temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach. « Drugi tryb warunkowy. Kolokacje czasownikéw z rzeczownikami. « Dyskusja na temat zachowania w
réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie dobrych i ztych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. ¢
Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie otrzymujg wiadomosci. Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania
wiadomosci. « Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie o pamietnych momentach. Pisanie - najszczgsliwsze momenty w
zyciu. « Czytanie krétkiego wstepu do The Secret of Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. « Czasowniki modalne do
wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu biograficznego o czlowieku z bardzo dobrg pamigcia. * Stuchanie rozmowy na temat pamieci. Méwienie o
umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. « Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. « Stuchanie dyskusji na temat inteligenciji.
Odnoszenie sie do wczesniejszych wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadow. «
Czytanie bloga o sgsiadach. Przedimki. Okreslenia ilosciowe. « Opisywanie sasiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. «
Zdania zalezne. Stownictwo zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. « Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych.
Poréwnywanie czynno$ci rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym
gosciem. < Stuchanie ludzi opisujgcych doswiadczenia z go$émi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji
towarzyskich. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. » Cwiczenie gramatyczne - przygotowanie do egzaminu pisemnego
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* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Méwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowac. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. + Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie
mowienia. Pisanie: streszczenie « Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. + Zapobieganie
przestgpczo$ci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna. « Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego
(reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinie. Czytanie i méwienie. « Szcze$cie a pienigdze. Ankieta dotyczaca
szczes$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesziosci.
Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka. * Miejsca, do ktorych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki
niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regul, zasad dziatania Uzyskiwanie informacji Czasowniki « Niezwykte doswiadczenia
Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym <« Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszto$ci,
anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie do$wiadczen i wydarzen z przesztosci. * Zyczenia i skargi. Czasowniki ztoZzone.
Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytalis$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki ¢
Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzko$ci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki ztozone.
Gramatyka: articles. + Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. « Reklamy i marketing.
Pisanie: Raport, poréwnywanie. « Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. * Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. « Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie.
Stowotwérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. « Plany na przyszio$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy
przyszte (Future Perfect, Future Continuous) « List do samego siebie. Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. «
Kolokacje. Dtugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych.
Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia prawdziwe i zmys$lone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna *
Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Bledy w prasie i
telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. * Trudne sytuacje — artykuly prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére
byto trudno podjgé. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu.
Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie —
przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuaciji. * Rytuaty i zachowania typowe dla réznych
kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. « Pamige¢ — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze
zachowanie wobec przestgpstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktore
wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. < Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtdrzen. Pisanie:
ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy. Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych
sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody * Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole
matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtdrzenie materiatu do
egzaminu pisemnego. « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. * Cwiczenie méwienia. « Cwiczenie méwienia.
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 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstow reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przeszitosci. « Poréwnanie systeméw edukacji w Polsce i we Franciji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. » Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikéw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw w
rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. « Sposoby ubierania sie w réznych sytuacjach,
uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. « Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby; czas le
plus-que —parfait. *+ Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. « Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. « Uzgadnianie
form imiestowu czasu przesziego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. + Wypadek samochodowy-
wyrazanie przyczyny. « Relacje sgsiedzkie- opis 0s6b. « Hipotezy na temat poszczegdlinych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej opinii na temat
wspdlnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spgedzanie czasu
wolnego. « Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. «
Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o praceg, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. « Zwroty i wyrazenia
w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. *+ Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie kontaktow
zawodowych. * Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. ¢ Internet jako najpopularniejsze medium. « Czasy
przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przysziosé. < Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystowki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.
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» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych czasach. «
Zawody zanikajgce i nowoczesne. ¢ Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujace i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. * Stréj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif”
W wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. *« Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. «+ Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia.
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
* Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. « Emeryci
kiedys i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. * Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. « Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. * Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. * Sztuka argumentacji w
wystgpieniu. « Telefon komorkowy pieklo czy raj? < Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. «+ Czasowniki przydatne w
argumentacji. *+ Spoéjno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. * Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.
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* Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0séb, przedstawianie
, charakterystyka typow zachowan, cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn
czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie
wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przesztosci. Czas przeszlty Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i
mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. « Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem —
zawody, wykonywane czynno$ci, warunki pracy. « Prezentacja wiasnych planéw i zamiaréw zawodowych. * Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z
posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne « Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. ¢
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w
poszczegolnych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych
zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione
obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysziosci. Czas przyszly Futur I. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu
prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i rozw¢j przedsiebiorstwa, whasciwosci produktéw i ich dystrybucja. «
Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-
stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. ¢
Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybor produktéw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z
,ZU” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozmoéw
klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientow. « Wybdr zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i
umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetenciji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spojnikiem ,bevor” i
,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne
strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z filmem — historia i rozwdj wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. *
Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi. Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci
pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i
kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. * IStruktura prezentacji, wzor, typowe zwroty. « Czynniki warunkujace dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢
przedsiebiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przeszitosci. * Relacje z doznanych niepowodzen - audycja
radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivil. « Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. « Opis
kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. *
Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. *+ Podsumowanie
minionego roku i pomys$inych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z fimem — , Nasz kawatek szcze$cia " Historia rodziny, wazne
dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. « .Imprezy, uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-
Dating, oczekiwania pracodawcéw. « Zestawienie $wigt i wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. ¢ Schemat maila i listu
okolicznosciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
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» Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. + Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne, umiejetno$¢ tworczego
wykorzystania internetowych zasobdéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojgzycznych. « Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. « Pok¢j studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegolnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazowki dla ubiegajgcych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". * Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i dos$wiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. « Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. « Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. « Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. * Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. ¢ Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. « Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne. «
Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. + System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. «
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujgcy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk rosyjski A K_U14, K_U16, K_U20

« Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspoirzednie ztozone ze spéjnikami a,
n, Ho, unu. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich roli.
* Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce 3T0T, 3Ta, 370, 3TW, TOT, Ta, TO, Te. * Czasownik nonb3oBaTbes (4em?). « Niepetnosprawni sg wsréd nas.
+ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i
zenskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HWMKOIAA, HEKOrAa, Hukyaa, Hekyaa. * Obowigzki zawodowe. * Stownictwo stuzace do
opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru zawodu
oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. * Opisywanie zalet i wad niektérych zawodoéw. « Redagowanie ogtoszen o
prace. * Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdérzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych przysztosci
po ukonczeniu studiéw. « Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. « Stownictwo zwigzane z formalnosciami i
warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. « Rozwijanie skrotéw nazw uczelni i kierunkéw studiéw. « Uzasadnianie wyboru kierunku studiow.
+ Redagowanie e-maila i listu prywatnego * Zycie studenckie. » Konstrukcja ctatb/6biTh/ paboTath (kem?). * Konstrukcja 6biTb no npodeccun/no
obpasoBaHuio (kem?). <Konstrukcja HecmoTtpsi Ha To,uTO. * Woycieczki. * Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki
zorganizowanej. « Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. + Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo zwigzane z
podrézowaniem pociggiem. ¢ Rzeczownik nyTb. ¢ Biuro turystyczne. * Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. * Redagowanie listu
formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). « Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. * Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. * Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcow Typ6topo, Typ6asa, x/a. « Czasowniki 3akasaTb, 3abpoHupoBatb. * Wynajem
mieszkania na lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki CHUMaTb, CHATb, caaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢? «
Zdania bezpodmiotowe. « Powtdrzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego.  Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z opisem
mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.« Leksyka stosowana w liscie prywatnym. «
Nasi sagsiedzi. « Imiestowy przystowkowe wspodiczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. ¢ Ziemia - nasza planeta. + Opisywanie i
proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradaciji niektérych przedmiotéw codziennego uzytku.
Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. ¢ Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
$rodowiska. « Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotwodrcza) stopnia najwyzszego przymiotnikow. Swiat technologii. * Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych
urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. « Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. * Opisywanie awarii. « Komputer i




Internet. « Awarie. * Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglgdow. « Wszyscy jesteSmy rowni.
+ Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rol kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. ¢ Leksyka i konstrukcje dotyczgce
réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych
nakazow i zakazow. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpeLyatb, 3anpetutb. * Zaimki wzgledne kaxabli, Bcsikuid, noboit. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okreslanie dat wydarzen. ¢ Liczebniki zlozone * Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnos$ci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
* Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupéw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna. «
Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. « Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowg, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i migdzynarodowymi. « Dtug obywatelski. + Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie
tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujacym typu: Byab si npesupeHTom, He Gbino 6bl Takoro!. < Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobow ich rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. « Czlowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobow walki
z nimi. » Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. « Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Rosji: zycie i
twoérczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu.
Malarstwo rosyjskie. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. «
Federacja Rosyjska. ¢ Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. « Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu
czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. « Polska w europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.

Jezyk rosyjski B K_U14, K_U16,K_U20

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. « Problemy etyczne.
+ Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. ¢ Przymiotniki + Wymagania szkolne. ¢« Czasowniki: yunTb, yuntbcs, usyyatb * System oswiaty w Polsce i w Ros;ji. ¢
Wymagania szkolne. ¢ Przyimki: B, Ha < Zawody i stanowiska. * Czynno$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. ¢ Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Nasze portfolio. + Redagowanie listu motywacyjnego. ¢
Redagowanie CV. « Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczystosci. * Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. + Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. « Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutow spozywczych. « Nazywanie opakowan produktow. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujgcy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynatb. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary. ©
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. * Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem.
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. * Rzeczowniki zakofczone na -uit -us, -ue. * Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Redagowanie blogu. * Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
+ Dyscypliny sportowe. « Obiekty sportowe. « Sportowcy. « Sprzet sportowy. « Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobdéw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. * Tryb rozkazujacy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzgdzen technicznych. < Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
JKomputer i Internet’. « Flora i fauna. * Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. «+ Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe.
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. « Katastrofy i klgski zywiotowe. « Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Ekologia. + Opisywanie
czynnosci zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. « Czas terazniejszy czasownikéw * Gospodarka narodowa. « Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe * Zycie spoteczne.
Zaimek cebsi. « Wyrazenie apyr apyra. « Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npeangeHTom, He 6biro bl
Takorol. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspdiczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twdrczosci Michata Buthakowa. ¢
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. ¢ Relacjonowanie tresci tekstu. « lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje n/t Iwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. * Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji. Nazywanie i
opisywanie $wigt. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Podstawy ekonomii K_W10, K_W12, K_U01, K_U13, K_U20, K_K04

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. *+ Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w kroétkim, $rednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a plynno$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. + Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwoj systeméw gospodarczych,
wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza (cykle) oraz rola
inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw
polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke, zagadnienie deficytu
budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki narodowej, analiza sytuacji
w Europie. « Rozwdj systemu pienigeznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i
mechanizmy jego kreacji, ilo$ciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarne;j,
narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$é¢ bankéw komercyjnych. ¢ Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i
ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka
antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznosé rynku pracy, bezrobocie
jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskie;j i
jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Podstawy zarzadzania | K_W10, K_ W11, K_W12, K_U13, K_U20, K_K04

» Zarzadzanie jako dyscyplina naukowa. * Przedsigbiorstwo i jego otoczenie jako obiekt zarzadzania. « Funkcje zarzadzania. « Wspoétczesne
problemy zarzadzania.

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i pogtebiajacych wiedze uzyskang przez studenta w toku zajec
dydaktycznych na uczelni. Realizacja praktyk stwarza mozliwos¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych studenta w ramach wybranego kierunku
ksztatcenia i/lub specjalnosci, zapoznania sie z zaawansowanymi rozwigzaniami technicznymi a takze uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej
praktycznego zastosowania, uczestniczenia w realizacji konkretnych projektow i rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw Praktyki zawodowe dajg studentom
mozliwo$¢ poznania specyfiki funkcjonowania firmy a takze uksztattowania postaw pozadanych przez pracodawcéw i wspdtpracownikow (wiasciwej organizacji
pracy, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania).

Praktyka zawodowa jest traktowana, jako odrebny modut ksztalcenia i podlega zaliczeniu. Sposéb organizacji praktyki zawodowej okresla Zarzadzenie Rektora w
sprawie zasad organizacji praktyk dla studentéw Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac poszerzy¢ swoje doswiadczenie zawodowe mogg rowniez odbywac
dodatkowe praktyki, w dowolnym wymiarze czasowym. Praktyki dodatkowe mogg by¢ realizowane w trakcie przerwy wakacyjnej.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku Inzynieria chemiczna i



procesowa.





