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WIEDZA

K1Aim_W01 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie liczb zespolonych, wielomianow, | TIA_ W01
rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadow
rownan liniowych, geometrii analitycznej na plaszczyznie i w
przestrzeni oraz krzywych stozkowych

K1Aim _W02 Ma podstawowa wiedz¢ w  zakresie = wlasnosci  funkcji | TLIA_WO1
(trygonometryczne,  potegowe, wyktadnicze, logarytmiczne,
cyklometryczne i odwrotne do nich), rachunku rézniczkowego i catki
nieoznaczonej funkcji jednej zmiennej, niezbgdng do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze S$cistym i
inzynierskim

K1Aim _W03 Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie catki oznaczonej i1 catki | TLA W01
niewlasciwej, rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych, catki
podwojnej 1 potrojnej, szeregébw liczbowych i1 potegowych oraz
rownan rézniczkowych zwyczajnych niezbedng do zrozumienia
zagadnien matematycznych w naukach o charakterze S$cistym i
inzynierskim

K1Aim _W04 Ma og6lna wiedz¢ w zakresie kinematyki, dynamiki, elektrostatyki, | TLA_WO01
pradu elektrycznego, magnetyzmu i elektromagnetyzmu, optyki fizyki
kwantowej

K1Aim _W05 Zna podstawowe pojecia i symbole chemiczne, zasady pisania rownan | TIA_WO01
reakcji (facznie z jadrowymi) i ich klasyfikacje. Ma elementarng | TLA W02
wiedz¢ w zakresie teorii budowy atomu i wigzania chemicznego. Zna | T1A W03
podstawy kinetyki i rownowagi chemicznej, dysocjacji elektrolitycznej
i rownowag w roztworach stabych elektrolitow.

K1Aim W06 Ma ogolna wiedz¢ w zakresie wiasciwosci, wystgpowania, struktury | TIA WO1
elektronowej, wlasciwosci chemicznych poszczegolnych pierwiastkow i | TLA W02
ich zwigzkow, tacznie z kompleksowymi. Ma podstawowa wiedz¢ w | TLA W03
zakresie budowy ciata statego (krystalografii, krystalochemii, teorii
pasmowej). Zna szeroko rozumiane pojecia kwasu i zasady. Rozumie i
potrafi wytlumaczy¢ opisy prawidlowosci zjawisk 1 procesow
wykorzystujace jezyk matematyki a zwlaszcza potrafi samodzielnie
odtworzy¢ podstawowe twierdzenia 1 prawa w elektrochemii, zastosowac
symetri¢ do opisu budowy czasteczek i ciala stalego.

K1Aim _W07 Ma ogoélng wiedz¢ w zakresie poje¢ podstawowych jak struktura | TIA W01
zwigzkOw organicznych: typy wigzan, hybrydyzacja, izomeria, | TLA W02
konfiguracja i  konformacja, potrafi  opisa¢  wlasciwosci | TLA W03

poszczegdlnych grup zwiazkow jak: weglowodory i pochodne
weglowodoréw, kwasy karboksylowe, aldehydy, ketony, alkohole i
fenole, organiczne kwasy i zasady, azotowe pochodne weglowodorow:
nitrozwiagzki i aminy, pochodne siarki i zwiazki heterocykliczne,
produkty naturalne, polimery naturalne i sztuczne

Ma ogo6lng wiedz¢ w zakresie koncepcji, zasad i podstawowych teorii:
kinetyka i termodynamika reakcji biologiczna aktywno$¢, typy reakeji,




badania struktury zwigzkéw a zwlaszcza metodami spektroskopii IR,
NMR, MS

K1Aim W08

Ma ogdlng wiedze w zakresie podstawowych pojec: gazy rzeczywiste,
rownowagi fazowe powinowactwo chemiczne reakcji, potencjat
chemiczny skladnika, réwnowagi i1 wykresy fazowe, zjawiska
osmotyczne i powierzchniowe, podstawy elektrochemii, kinetyka
chemiczna, podstawy spektroskopii. Zna zasady termodynamiki,
termochemii i potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe ich prawa.
Rozumie kryteria samorzutno$ci procesu i stanu roéwnowagi. Potrafi
wytlumaczy¢, wykorzystujac jezyk matematyki: state réwnowagi
reakcji chemicznej, zaleznosci od T i p, teori¢ kinetyczng - rozktad
szybkosci czasteczek 1 liczbe zderzen, réwnowage chemiczng i
fazowa, zachowanie jonéw roztworach, powstawanie roznicy
potencjalow  metal roztwor, zalezno$¢  szybkosci reakcji  od
temperatury, powstawanie widm molekularnych.

T1A_WO1
T1A_WO02
T1A_WO03

K1AIm W09

Ma ogoélng wiedze w zakresie poje¢ podstawowych i potrafi
wykorzysta¢ techniki matematyki wyzszej do ilosciowego opisu
nastepujacych  procesOw: opordw przeptywu w  aparaturze,
bilansowania strumieni i aparatdéw, praw zachowania, transportu
gazow i cial statych przewodzenia ciepta, wnikania ciepta, wnikania
masy, Kinetyki, prawa Bernoulliego, proceséw dyfuzyjnych

Zna podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury jak pompy i ich
charakterystyki, odstojniki, filtry, urzadzenia do odpylania gazow,
mieszalniki, reaktory chemiczne

KIAim _W10

Zna chemiczng i technologiczng koncepcje procesu, ma wiedz¢ na
temat bilansow  materialowych 1  energetycznych, analizy
termodynamicznej 1 kinetycznej procesu. Zna zrédia informacji o
wlasciwos$ciach substancji chemicznych.

T1A W03
T1A_WO06
InzA_W01
InzA_W05
T1A_U16
InzA_U08

K1AIm W11

Zna podstawowe pojecia i metody chemii analitycznej. Zna zasady
prowadzenia postgpowania analitycznego majgcego na celu oznaczenie
lub wykrycie okre§lonych sktadnikéw w analizowanych probkach. Zna
metody pobierania i przygotowania probek do pomiaru z réznego
rodzaju partii produktdow poddanych ocenie, w tym metody
przygotowania $rednich probek laboratoryjnych i probek do badan,
metody rozktadu probek analitycznych ,,na mokro” w ukladach
zamknietych 1 otwartych, rozkladu ,na sucho” w ukladach
zamknigtych i otwartych, stapiania z topnikami oraz metody
rozdzielania sktadnikéw probek analitycznych, w rodzaju wytracania,
ekstrakcji w uktadzie ciecz-ciecz, ciecz-cialo stale, innych metod
chromatograficznych. Zna podstawy teoretyczne oraz zastosowania
praktyczne metod analizy wagowej i miareczkowej. Potrafi opracowac
statystycznie wyniki analiz podajac odpowiednie miary polozenia i
rozproszenia serii pomiarowych oraz btedy analizy.

T1A_WO02

K1AIm W12

Zna i rozumie istotg, warto$¢ oraz znaczenie prawne, ekonomiczne i
spoteczne zasobow intelektualnych. Posiada podstawowa wiedzg w
zakresie przepisow prawnych regulujacych procedury ochrony
intelektualnej tworczosci autorskiej oraz intelektualnej wlasnosci
przemystowe;. Posiada podstawowa wiedze dotyczaca
przygotowywania i Sporzadzania dokumentacji zgloszeniowej
wymagane] dla uzyskania ochrony wtasnosci przemystowej. Rozumie
znaczenie praktyczne informacji patentowej. Zna cele i zakres
dziatalnos$ci rzecznikéw patentowych. Zna mozliwosci i wymagania
zwigzane z uzyskaniem aplikacji rzecznika patentowego.

T1A_W10

K1AIm W13

Rozumie dzialanie oraz zna zasady stosowania podstawowych
urzadzen elektrycznych i elektronicznych takich jak: urzadzenia
zasilajace, maszyny elektryczne, elektroniczne przyrzady i systemy
pomiarowo-sterujace.

T1A W01
T1A W06
InzZA_W01

KIAIm W14

Ma podstawowag wiedze¢ o réznych rodzajach materialdow 1 ich

T1A W02




wlasciwosciach, w szczegoélnosci o materiatach metalicznych,
metaloorganicznych 1 polimerowych oraz o  materiatach
zaawansowanych i technologiach ich wytwarzania

InzA_W05

K1AIm W15

Ma og6lng wiedze w zakresie materialow ceramicznych (podstawowe
wlasciwos$ci fizyko-chemiczne, uogdlniony schemat technologiczny,
wazniejsze rodzaje wspotczesnych materialow ceramicznych). Potrafi
wykorzystaé parametry mechaniki pekania kruchego do oceny
odporno$ci na pegkanie materialdw ceramicznych. Ma ogdlna wiedze
dotyczaca przygotowania proszkow, metod formowania wyrobow
ceramicznych, ich suszenia i wypalania. Potrafi opisa¢ strukture
materiatdw ceramicznych i okre$lic jej wplyw na wlasciwosci
uzytkowe tworzyw.

Rozumie procesy fizykochemiczne zachodzace podczas wypalania
mas ceramicznych. Ma podstawowg wiedzg w zakresie wykorzystania
ceramiki w technologii nanomaterialdéw, kompozytow, cermetali.

T1A_WO03
T1A_WO05
T1A_WO07
InzA_W02
InzA_WO05

K1AIm W16

Zna podstawowe pojecia dotyczace struktury 1 klasyfikacji
kompozytéw, ma podstawowag wiedze o materiatach kompozytowych
0 osnowie polimerowej, metalicznej i ceramicznej, potrafi wyjasnié
modyfikujace dziatanie napeiniaczy dyspersyjnych, czastkowych i
wloknistych, zna witokna przydatne do wytwarzania kompozytéw i
potrafi scharakteryzowa¢ ich wiasciwosci majace wpltyw na cechy
kompozytéw, potrafi zaproponowaé struktur¢ kompozytu (wybor
osnowy 1 napelniacza) w zaleznosci od warunkow eksploatacji
wyrobow  kompozytowych, umie wskaza¢ wlasciwe metody
ksztattowania warstwy miedzyfazowe] w kompozytach, zna metody
wytwarzania kompozytéw w produkcji jednostkowej i wielkoseryjne;j.

T1A_WO03
T1A_WO05
T1A_WO07
InzA_W02
InzA_WO05

K1Aim W17

Ma ogélng wiedze z zakresu programowania strukturalnego i
obiektowego; rozumie pojecia: zmienna, typ, funkcja, operator, klasa,
instancja, dziedziczenie, polimorfizm; potrafi postugiwaé sie¢
instrukcjami warunkowymi, petlami, posiada wiedze¢ niezbedng do
tworzenia i wczytywania plikow tekstowych. Posiada podstawowsa
wiedze z zakresu metod numerycznych (catkowanie, rézniczkowanie,
optymalizacja, diagonalizacja, zagadnienic wiasne). Wie, na czym
polega roznica migdzy grafikg wektorowa i rastrowa, na czym polega
zapis obrazu w postaci mapy bitowej, rozumie pojecia palety kolorow,
przestrzeni barw. Rozumie pojecie renderingu. Posiada podstawowa
wiedze z zakresu eksploracji i wizualizacji danych wolumetrycznych:
pol skalarnych, wektorowych i tensorowych. Zna wybrane typy filtrow
i funkcji przeksztatcajacych dane wolumetryczne.

T1A_WO1
T1A_WO07
InzA_WO02

K1IAIm W18

Ma podstawowa wiedze w zakresie spektroskopii fotoelektronow
(PES), spektroskopii oscylacyjnej w podczerwieni (IR) i spektroskopii
ramanowskiej, spektroskopii elektronowej: absorpcji i emisji
czasteczek dwu- i wieloatomowych, laserow (zasady powstania akcji
laserowej, rodzaje laserow, zastosowanie), jadrowego rezonansu
magnetycznego (NMR) i elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR) oraz widm masowych (metod
przygotowania probki i metod detekcji).

T1A_WO04
T1A_WO07
InzA_W02

KIAIm W19

Ma wiedze w zakresie budowy i symetrii krysztaldw, zna elementy
symetrii oraz potrafi wytlumaczy¢ ich dziatanie, zna uklady
krystalograficzne 1 ich  charakterystyke, zasady  wyboru
konwencjonalnych komorek elementarnych. Potrafi poda¢ zasady
tworzenia mi¢dzynarodowych symboli klas krystalograficznych i grup
przestrzennych, rozumie reprezentacje graficzng klas i podstawowych
grup. Potrafi wyjasni¢ powstawanie promieniowania rentgenowskiego
oraz zjawisko dyfrakcji w krysztatach. Zna zasady tworzenia sieci
odwrotnej 1 jej znaczenie w interpretacji dyfrakcji. Zna relacje migdzy
obrazem dyfrakcyjnym a siecig krystaliczng. Ma wiedz¢ w zakresie
rentgenowskiej analizy strukturalnej monokrysztatow, rozumie
problem fazowy, potrafi opisa¢ sposoby jego rozwigzania za pomoca
metod bezposrednich i metody cigzkiego atomu.Posiada podstawowa

T1A_ W04
T1A_ W07
InzZA_W02




wiedze¢ na temat badan synchrotronowych, neutronograficznych, badan
substancji polikrystalicznych, budowy kwazikrysztalow.

K1IAIm _W20

Ma poglebiong wiedz¢ w zakresie podstawowych zagadnien fizyki
ciata stalego, rozumie prawa rzadzace nimi oraz zna przyczyny ich
zachodzenia. Zna podstawowe metody i techniki, wykorzystywane w
zlozonych pomiarach spektroskopowych i elektrycznych; zna metody
przeprowadzania pomiaréw oraz sposobow analizy ich wynikow.

T1A_WO1
T1A_WO04
T1A_WO07
InzA_W02

KIAIm W21

ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie
podstaw  fizycznych ~ wybranych  specjalistycznych ~ metod
diagnostycznych, takich jak: mikroskopia elektronowa, dyfrakcja
rentgenowska, metody optyczne. Ma wiedz¢ w zakresie jakosciowej i
iloSciowej analizy skladu powierzchni ciala stalego. Zna
zaawansowane metody pomiaru wielkosci elektrycznych i
elektrostatycznych ciat statych. Rozumie takie pojecia jak:
rezystywno$¢, przenikalnos¢ elektryczna, wytrzymato§é elektryczna.
Zna i rozumie znaczenie spektroskopii dielektrycznej w ocenie zjawisk
starzeniowych. Ma wiedz¢ w =zakresie badania wlasciwosci
mechanicznych i cieplnych materiatow.

Orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz najnowszych kierunkach
rozwoju technik pomiarowych.

T1A-WO03
T1A-WO05
T1A-WO07
InzA_W02

KIAIm W22

Zna podstawowe zasady mechaniki, umie zdefiniowa¢ uktady sit i zna
sposoby redukcji uktadéw plaskich i przestrzennych, potrafi
zdefiniowaé sity wewnetrzne w elementarnych konstrukcjach (belki,
kratownice), potrafi wymieni¢ podstawowe zalozenia wytrzymatosci
materiatow, umie zdefiniowac stan naprezen i odksztatcen w prostych
przypadkach obcigzen, dla zlozonych standw naprgzen umie
formutowaé hipotezy wytezeniowe, umie opisaé zachowanie
materiatdw przy obciazeniach dlugotrwatych i cyklicznych, zna
podstawy mechaniki pgkania

T1A_WO01
T1A W02
T1A_ W07
InzZA_W02

K1AIm W23

Zna zasady doboru materiatu konstrukcyjnego do okreslonych
warunkéw uzytkowania. Zna metody okre$lania wlasciwosci
materiatdéw inzynierskich. Rozumie zalezno$¢: wlasciwosci materiatu —
struktura — technologia wytwarzania. Zna Kierunki rozwoju w
otrzymywaniu nowych materiatbw metalicznych, polimerowych,
ceramicznych i kompozytow. Zna podstawowe strategie syntezy
materiatow hybrydowych. Potrafi wymieni¢ etapy otrzymywania
metoda zol-zel materiatdéw hybrydowych w postaci szkiet, proszkow,
monolitow, nanoczastek, wtokien, cienkich warstw

T1A_WO03
T1A_WO04
T1A_WO05
T1A_WO07
InzZA_W02
InzZA_W05

KIAIm W24

Zna zasadnicze zasadnicze réznice w budowie polimeréw na tle innych
materiatow inzynierskich, ma podstawowa wiedze o zalezno$ci migdzy
strukturg i wlasciwosciami materiatow lepkosprezystych, zna modele
reologiczne i w stopniu podstawowym potrafi je wykorzysta¢ do opisu
makroskopowych whasciwosci mechanicznych polimeréw, ma ogolng
wiedz¢ o wlasciwosciach eksploatacyjnych i obszarach zastosowan
materiatow polimerowych, jest §wiadom roli i znaczenia materialow
polimerowych w postepie cywilizacyjnym i w perspektywach rozwoju
gospodarczego

T1A_ W03
T1A_WO04
T1A_WO05

KIAIm W25

Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczgce polimerow, zna
zasady stosowane w nomenklaturze polimerdw zgodne z zaleceniami
IUPAC, rozréznia rodzaje srednich mas molowych polimeréw oraz
potrafi wymieni¢ podstawowe metody ich wyznaczania, zna
klasyfikacje materiatow polimerowych wedlug réznych kryteriow,
potrafi wymieni¢ przyklady polimeréw termoplastycznych, term- i
chemoutwardzalnych, oraz ich wtasciwosci i metody otrzymywania,
potrafi poda¢ przyklady zastosowania wybranych polimerow, zna
mechanizmy i techniczne metody polimeryzacji, potrafi powigzaé
wilasciwo$ci mechaniczne ze budowa strukturg polimeréw

T1A_WO03
T1A_WO04
InzZA_W05

K1IAIm W26

Zna zasadnicze pojecia z zakresu instrumentalnych technik w analizie
chemicznej. Ma podstawowa wiedz¢ o zastosowaniu metod
optycznych, elektroanalitycznych i chromatograficznych w analizie

T1A_WO02
T1A_WO07
InzA_W02




wlasciwosci fizykochemicznych materiatow.

K1AIm W27

Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych wybranych
grup nowoczesnych materialdw: nano-materialow, materialow
elektroniki  molekularnej, materialdow optycznych, materialow
fotonicznych. Ma wiedz¢ w zakresie zasad wykorzystania wlasciwosci
fizycznych materialdow do tworzenia urzadzen typu czujnik,
przetacznik, zrédlo §wiatta czy przetwornik energii stonecznej na prad
elektryczny. Rozumie takie pojecia jak: kropki, druty i studnie
kwantowe, rozumie na czym polegaja efekty rozmiarowe, rozumie
natur¢ $wiatta i jego oddziatywanie z materig. Zna i rozumie znaczenie
spektroskopii optycznej w poznaniu materii oraz zna podstawowe
metody badania struktur powierzchniowych.

Orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz najnowszych kierunkach
rozwoju materialow zaawansowanych technologicznie.

T1A_WO3
T1A_WO04
T1A_WO05

KIAIm W28

Ma wiedz¢ o projektowaniu i doborze aparatéw do przemystu
chemicznego, zna procedury projektowania i potrafi je wykorzysta¢ do
rozwigzania probleméw wymiany pedu, ciepta i masy. Potrafi
zaprojektowaé proste, wybrane aparaty do wykorzystania w procesach
jednostkowych

T1A_WO04
T1A_WO06
InzA_WO01
T1A_WO07
InzA_W02

K1IAIm W29

Posiada og6lne wiadomosci o strukturach i zastosowaniach materiatlow
metalicznych, ma wiedz¢ o przemianach w metalach, ma wiedz¢ o
stopach metali w tym stali i metali niezelaznych , kompozytach
metalicznych i metalurgii proszkow, zna metody obrobki cieplnej i
cieplno-chemicznej, ma wiedze niezbedng do analizy wykresow
roOwnowagi , zna podstawowe zasady doboru materiatdw metalicznych

T1A_WO02
T1A_WO03

K1AIm _W30

Potrafi opisa¢ najwazniejsze typy roéwnowag chemicznych i
elektrochemicznych wystepujacych w procesach metalurgicznych. Zna
podstawowe operacje jednostkowe metod hydrometalurgicznych. Ma
podstawowa wiedze z zakresu korozji metali i wie jak zachowuja sig¢
metale i stopy podczas eksploatacji w Srodowiskach naturalnych i
specyficznych. Ma podstawowg wiedz¢ o metodach ochrony przed
korozja.

T1A_WO3
T1A_ W04
T1A_ W07
InzA_W02

K1AIm W31

Ma wiedze¢ o metodach otrzymywania nanokompozytéw , zna
podstawowe  relacje  miedzy  strukturg 1 wiasciwo$ciami
nanokompozytow, ma ogdlng wiedze o nanoczgstkach zero- jedno- i
dwuwymiarowych, ma wiedz¢ o metodach modyfikacji nanoczastek
zwigkszajacych ich kompatybilnos$¢ z r6znymi materiatami, ma wiedze
o technikach badawczych (SAXS, WAXS), shuzacych do oceny
jednorodnosci kompozytéw, zna wiele przykltadow zastosowania
glinokrzemianéw np. w nanokompozytach biologicznie czynnych,
materiatach o specyficznych wlasciwosciach barierowych, jako $rodki
uniepalniajace  w materialach syntetycznych, ma wiedz¢ o
mechanizmach wzmacniania w nanokompozytach, oddzialywaniach
nanoczastka —matryca (nukleacja i wzrost, kinetyka krystalizacji w
semikrystalicznych polimerach), ma wiedz¢ o ekonomice zastosowan
nanokompozytow.

T1A_WO03
T1A_WO04
T1A_WO5

K1AIm W32

Ma wiedz¢ o strukturach i formach morfologicznych wegla, zna
metody ksztattowania struktury, tekstury i innych wlasciwosci
konwencjonalnych weglowych materiatéw konstrukcyjnych, ma
wiedz¢ na temat otrzymywania nanostruktur weglowych oraz zna
perspektywy ich zastosowania, zna przyklady zastosowan materialow
weglowych w  przemysle (przemyst maszynowy, chemiczny,
elektronika, transport, ochrona $rodowiska, medycyna

T1A_WO04
T1A_WO05
InzZA_W05

K1AIm W33

Ma 0go6lng wiedzg na temat systemu zbiorki odpadéw komunalnych w
Polsce, rozroznia pojecia utylizacji, odzysku i recyklingu materialow,
zna podstawowe uwarunkowania prawne dotyczace zbiorki, recyklingu
i odzysku materiatow, zna podstawowe aspekty ekologiczne dotyczace
wytwarzania materiatdbw 1 dobr odpadowych, zna podstawowe
problemy dotyczace: utylizacji materiatow niebezpiecznych, metali,
tworzyw polimerowych, odpadéw medycznych, ma podstawowa

T1A W02
T1A W09
InzA_W04




wiedz¢ na temat kompostowania oraz spalarni odpadow.

UMIEJETNOSCI

K1Aim_U01 Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z algebry liniowej i | TIA_UO09
geometrii analitycznej do jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien | InzA_UO02
matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling

K1Aim_U02 Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z rachunku | T1A_UQ9
rozniczkowego 1 catkowego funkcji jednej zmiennej do jakosciowej | InzA_UO02
i ilosciowej analizy zagadnien matematycznych powigzanych ze
studiowang dyscypling

K1Aim_U03 Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z rachunku | T1A_UQ9
rozniczkowego 1 catkowego funkcji wielu zmiennych zmiennej, | InzZA_U02
szeregdw liczbowych i potegowych oraz réwnan rdézniczkowych
zwyczajnych do jakosSciowej 1iilosciowej analizy zagadnien
matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling

K1Aim_U04 Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa | T1A_UQ09
fizyki do jakosciowej iilosciowej analizy zagadnien fizycznych | InzA_UO02
0 charakterze ogdlnym i inzynierskim.

K1Aim_U05 Potrafi dobra¢ wspoétczynniki stechiometryczne reakcji oraz obliczy¢ | TLA _UQ9
na tej podstawie iloSci reagentdéw. Umie postugiwaé si¢ roznymi | InzA_UO02
rodzajami stezen i stosowaC je do obliczen zwigzanych =z
rownowagami w uktadach gazowych i roztworach stabych elektrolitow

K1Aim_U06 Umie praktycznie wykona¢ podstawowe operacje w laboratorium | T1A_UO8
chemicznym. Potrafi przeprowadza¢ proste doswiadczenia chemiczne, | InzA_UO1
rejestrowaé ich przebieg i wyniki oraz wycigga¢ wnioski. Potrafi
postugiwac si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi

K1Aim_U07 Potrafi planowa¢ i wykonywac proste badania w zakresie operacji | TLA_UO8
jednostkowych jak: krystalizacja, destylacja (prosta, frakcjonowana, z | InzA_UO01
para wodng) oznaczania podstawowych stalych fizycznych:
temperatura wrzenia, temperatura topnienia, wspétczynnik zatamania,
chromatografia  cienkowarstwowa. Potrafi ~ dokona¢  analizy
jakoSciowej substancji organicznej (identyfikacja): rozpuszczalnose,
proby chemiczne, widmo IR, H NMR, stale fizyczne Zna zasady
bezpieczenstwa pracy w laboratorium Zna podstawowa aparature
laboratoryjna (szklana i metalowa) i1 operacje ogrzewania oraz
chlodzenia. Umie interpretowaé wyniki.

K1Aim_U08 Potrafi analizowa¢ problemy dokonywa¢ obliczen uktadow fazowych, | TLA_UQ9
analizowa¢ zasady termodynamiki, rownowag chemicznych i | InzA_UQ2
rownowag fazowych, w tym w ukladach wielofazowych. Potrafi
znajdowa¢ ich rozwigzania i opracowywa¢ wyniki metodami
statystycznymi

K1Aim_U09 Potrafi formutowa¢ i rozwigzywaé zadania inzynierskie i dokona¢ | T1A UQ9
opisu iloSciowego nastgpujacych proceséw: opory przeptywu w | InzA_UO02
aparaturze, bilansowanie strumieni i aparatow, wnikanie masy, | TLA U16
kinetyka procesow, bilanse masy i energii dla elementow skonczonych | InzA_UQ8
i rozniczkowych, charakterystyka rurociggéow, dobor pomp, | InzA _UO3
sedymentacja, filtracja, transport ciepta i wymienniki ciepta, transport
masy i wymienniki masy, reaktor okresowy i ciggly mieszalnikowy.

K1Aim_U10 Umie zaprojektowa¢ schemat technologiczny prostego procesu | TIA U16
chemicznego, a takze wykona¢ obliczenia bilansowe i projektowe | InzA_U08
podstawowych urzadzen przemystu chemicznego.

K1Aim_U11 Prawidtlowo wykonuje roézne operacje jednostkowe typowe dla | TIA_UO8
klasycznej analizy chemicznej (odwazanie, wytrgcanie osadu, | InzA_UO1
saczenie, pobieranie probek, miareczkowanie). Potrafi wykona¢ proste
oznaczenia iloSciowe z wykorzystaniem analizy grawimetrycznej,
wolumetrycznej i spektrofotometrii. Potrafi opisaé przebieg analizy za
pomocg reakcji chemicznych. Umie oblicza¢ wyniki analiz.

K1Aim_U12 Posiada  umiej¢tno$¢  stosowania  podstawowych  pakietow | T1A_UO07

oprogramowania, stuzgcych do przetwarzania tekstow, tworzenia
grafiki prezentacyjnej, obstugujacych arkusze kalkulacyjne i bazy
danych, umozliwiajace poruszanie si¢ w sieciach komputerowych oraz




pozyskiwanie i przetwarzanie informacji. Zna podstawy algorytmizacji
i wybrane elementy programowania komputerowego.

K1Aim_U13

Posiada umiejetnos$¢ przedstawiania przedmiotéw na rysunku zgodnie
z zasadami rysunku technicznego, ma wiedz¢ wystarczajaca do
czytania rysunkow projektowych i zna zasady obstugi aplikacji
systemu CAD w zakresie wystarczajacym do tworzenia rysunkow
projektowych w programach tego systemu.

T1A_U07
T1A_U16
InzA_U08

K1Aim_U14

Ma umiej¢tnosci praktyczne z zakresu pomiarow podstawowych
wielkosci  elektrycznych, wyznaczania wlasciwosci  ukladow
zasilajacych pradu statego i zmiennego, silnikow, generatoréw matej
mocy  generatorow  sygnatowych,  podstawowych  blokow
funkcjonalnych aparatury elektronicznej wzmacniaczy, filtrow,
przetwornikow A/C i C/A, mikrokontrolerow.

T1A_U08
InzA_U01

K1Aim_U15

Ma wiedzg dotyczaca metodologii wykonywania prostych i ztozonych
pomiaré6w wielkosci fizycznych oraz zasad opracowania wynikow
pomiaréw, potrafi planowa¢ i bezpiecznie wykonywaé pomiary,
opracowywa¢ wyniki pomiaréw, szacowaé niepewnosci zmierzonych
warto$ci wielko$ci pomiarowych

T1A_U08
InzA_UO01

K1Aim_U16

Potrafi samodzielnie korzysta¢ z ré6znorodnych obcojezycznych zrodet
informacji, w szczegdlnosci literatury fachowej, integrowaé uzyskane
informacje i stosowa¢ w celu poglebienia wiedzy specjalistycznej i
poszerzania wlasnych kompetencji jezykowych, rozumie teksty
stuchane 1 czytane o tematyce ogolnej i naukowo-technicznej
zwigzanej z dziedzing nauki i dyscyplinami naukowymi wiasciwymi
dla studiowanego kierunku studiow, dysponuje wystarczajacym
zakresem $rodkéw  jezykowych, aby stosunkowo bezblednie
wypowiadaé si¢ (ustnie i pisemnie), formutowac i uzasadniaé opinie,
wyjasnia¢ swoje stanowisko, przedstawia¢ wady i zalety roéznych
rozwigzan, uczestniczy¢ w dyskusji i prezentowaé tematyke ogolng i
naukowo-techniczng (np. przygotowal i wyglosi¢ prezentacje o
realizacji zadania projektowego lub badawczego), umiej¢tnie
postuguje sie jezykiem obcym w migdzynarodowym s$rodowisku
zawodowym z uwzglednieniem wiedzy interkulturowej oraz
formalnego i nieformalnego rejestru wypowiedzi.

T1A_U06

K1Aim_U17

Umie wykona¢ pomiary wlasciwosci fizycznych substancji, wielkosci
elektrycznych i pomiary kalorymetryczne. Potrafi opracowywac i
interpretowa¢ wyniki tych pomiarow.

T1A_U08
InzA_UO01

K1Aim_U18

Potrafi wykorzysta¢ jezyk skryptowy do zautomatyzowania pracy na
komputerze oraz rozwigzywania prostych, cho¢ niestandardowych
probleméw numerycznych; umie pisaé skrypty do obrobki duzych
zbioréw danych i przetwarzania ich w sposob seryjny; potrafi
postugiwac si¢ programem do wizualizacji struktur molekularnych;
potrafi komputerowo obrabia¢ grafik¢ w postaci plikéw rastrowych,
postugujac si¢ przy tym filtrami i warstwami. Umie przedstawia¢ dane
w postaci wykresow, rowniez w sposOb zautomatyzowany. Postuguje
si¢ systemem do wizualizacji danych wolumetrycznych (pol
skalarnych, takich jak np. ggstos¢ elektronowa, dane z tomografii oraz
pol wektorowych, np. predkos$¢, sita, pole elektryczne); potrafi
wizualizowaé tego typu dane w postaci przekrojow, izopowierzchni,
mapowa¢ warto$ci kolorami i eksportowac grafike. Potrafi zbudowad
animacje z serii wygenerowanych klatek.

T1A_U07

K1Aim_U19

Potrafi planowa¢ i przeprowadzi¢ ztozone pomiary spektroskopowe i
elektryczne i poprawnie zinterpretowac ich wyniki.

T1A_U08
InzA_U01

K1Aim_U20

Potrafi przygotowaé probki oraz wykona¢ pomiary widm
elektronowych i w podczerwieni, potrafi wyznacza¢ wielkosci
charakteryzujace pasma w tych widmach oraz analizowa¢ zmiany w
widmach wywotane réznymi czynnikami, ma ogélna wiedz¢ dotyczaca
mozliwosci stosowania metod obliczeniowych do interpretacji widm
IR i NMR, potrafi zmierzy¢ widma EPR oraz je zinterpretowac.

T1A_UO08
InzA_UO01
T1A U15
InzA_UO07

K1Aim_U21

umie obliczy¢ charakterystyki kompozytow w konfiguracji osiowej i

T1A_UOS8




nieosiowej (macierze podatnosci i sztywnosci), umie wykorzystaé
zwigzki fizyczne do projektowania struktury kompozytéw, potrafi
zaprojektowaé, wytworzy¢ wybrane typy kompozytow i zaproponowac
wlasciwe metody badawcze do okreslenia ich wiasciwosci, umie
analizowa¢ wyniki badan i dokona¢ oceny rozbiezno$ci cech
modelowych od rzeczywistych.

InzA_UO1
T1A_U09
InzA_U02
T1A_U14
InzA_U06
T1A_U15
InzA_U07
T1A Ul6
InzA_U08

K1AIm_U22

Potrafi oznaczy¢ podstawowe wlasciwosci fizyczne materiatow
ceramicznych (gesto$é, gesto$¢ pozorng, porowato$é catkowita,
nasigkliwo$¢  objetosciowa, wytrzymato$¢ mechaniczng). Dla
materiatow rozdrobnionych (proszki, kruszywa) potrafi okresli¢
gestos¢ nasypowg oraz jamisto§¢ w stanie luznym i zageszczonym,
powierzchni¢ wlasciwa, sklad ziarnowy. Potrafi oznaczy¢ podstawowe
wlasciwos$ci wigzace spoiw budowlanych (cement, wapno, gips).
Posiada  umiej¢tnos¢  projektowania  prostych  kompozytoéw
budowlanych (zaprawa, beton). Wykorzystujac naturalne surowce
ceramiczne (skalenie, mineraty ilaste, kwarce, talk) potrafi
zaprojektowa¢ mieszanki umozliwiajace uzyskanie po wypaleniu
réznych tworzyw ceramiki szlachetnej (np. porcelana zwykla i
elektrochemiczna, fajans, kordieryt) oraz szkliw tlenkowych. Potrafi w
zalezno$ci od wielkosci 1 ksztaltu wyrobu ceramicznego wybrac
wlasciwag metode formowania. Umie doswiadczalnie ustali¢ optymalna
temperature wypalania tworzyw ceramicznych.

T1A U08
InzA_UO1
T1A U09
InzA_U02
T1A_U15
InzA_U07

K1Aim_U23

Umie okresli¢ klase krystalograficzng na podstawie modelu krysztatu,
korzysta¢ z International Tables for Crystallography w zakresie
reprezentacji graficznej grup przestrzennych, wyszukiwa¢ informacje
w krystalograficznej bazie danych Cambridge Structural Database. Na
podstawie dyfraktometrycznego pomiaru monokrysztatu potrafi
okre§li¢  uklad  krystalograficzny, zanalizowa¢  wygaszenia
systematyczne refleksow i okresli¢ grupe dyfrakcyjng oraz ocenié
centrosymetrycznos$¢ krysztatu. Umie rozwigzaé i udoktadni¢ strukture
krysztatu korzystajac z krystalograficznych programow
komputerowych SHELXS i SHELXL, oceni¢ jako$¢ wyznaczonej
struktury oraz przedstawi¢ graficznie potozenie czasteczek w komorce
elementarnej

T1A_U08
InzA_U01
T1A_U09
InzA_U02

K1Aim_U24

Potrafi samodzielnie wyznaczyé wybrane parametry materiatdw na
podstawie wykonanych pomiarow. Potrafi interpretowaé zjawiska
fizyczne, zachodzace podczas pomiaru z wykorzystaniem metod
mikroskopowych,  rentgenowskich ~ czy  optycznych.  Potrafi
wykorzystaé poznane i wilasciwie dobrane metody do diagnostyki
materiatow. Potrafi dokonaé krytycznej analizy uzyskanych wynikoéw
badan. Potrafi oceni¢ przydatno§¢ materialu do wybranych
zastosowan.

T1A_U08
InzA_U01
T1A_U09
InzA_U02
T1A_U15
InzA_U07

K1Aim_U25

Potrafi wykona¢ badania w celu wyznaczenia wlhasciwos$ci
mechanicznych metali i tworzyw sztucznych w prostych i ztozonych
stanach naprezenia, potrafi wyznacza¢ wielko$ci odksztalcen w
elementach konstrukcyjnych metodg tensometrii oporowej, umie
przeprowadzi¢ doswiadczalng analiz¢ stanu naprezenia metoda
elastooptyczna, potrafi wyznaczy¢ odporno$¢ materiatdéw na pekanie,
potrafi dokona¢ analizy wynikow badan i oceni¢ przydatno$¢ materiatu
do wybranych warunkow eksploatacji.

T1A_U08
InzA_UO01
T1A_U15
InzA_U07

K1Aim_U26

Potrafi samodzielnie przygotowaé prezentacj¢ na temat zastosowan
metali, kompozytéw, materialtow polimerowych, materialow
ceramicznych i zaawansowanych materiatow do elektroniki w wielu
dziedzinach zycia codziennego. Przedstawiajac wybrane zagadnienie
potrafi broni¢ tez swojego wystapienia, uczestniczy¢ w dyskusji i
wymianie pogladow zwigzanych z opisem 1 rolg materialéw
inzynierskich prezentowanych podczas seminarium. Zapoznaje si¢ z

T1A-UO1
T1A-U02
T1A-U03
T1A-U04
T1A-U05
T1A-UO7
T1A-U10




szerokim spektrum materialéow co wynika z duzej liczby uczestnikow | InzA_UOQ3
seminarium

K1Aim_U27 Potrafi dokona¢ wyboru odpowiedniej metody (polarografia, | TLA_UO8
potencjometria, = amperometria,  polarymetria,  refraktometria, | InzA_UO1
interferometria, absorpcjometria, luminescencija, fotometria | TLA_U15
ptomieniowa, chromatografia ), przeprowadzi¢ pomiar i | InzA_UO7
zinterpretowac uzyskane wyniki

K1Aim_uU28 Potrafi zaprojektowa¢ nowy materiat lub zmodyfikowac¢ istniejacy i | TLA_UQ9
dopasowaé jego wihasciwosci do zatozonych wymagan uzytkownika. | InzA_UO02
Potrafi przeprowadzi¢ redakcj¢ konicowa i prezentacj¢ projektu, oceni¢ | TIA_U14
jego warto$¢ na tle innych rozwigzan InzA_U06

T1A_U16
InzA_U08

K1Aim_U29 Potrafi na podstawie wykonanych pomiaréw samodzielnie wyznaczy¢ | TLA UO8
wybrane parametry, takie jak: moment dipolowy, temperatura przejs¢ | InzA_UO01
fazowych, podatno$¢ magnetyczna, masa czasteczkowa. Potrafi | TLA_UQ9
analizowa¢ 1 interpretowa¢ widma UV-Vis i IR. Potrafi w sposéb | InzA_UO02
biegly postugiwac si¢ programami do rysowania i analizy struktur | TIA _U14
chemicznych oraz przewidywaé¢ wihasciwosci zwigzkéw na podstawie | InzA_UO06
struktury chemicznej. Potrafi dokona¢ krytycznej analizy uzyskanych | T1A_U15
wynikoéw badan. Potrafi oceni¢ przydatno$¢ materialu do wybranych | InzA_UO07
zastosowan

K1Aim_U30 Umie przeprowadzi¢ reakcje polimeryzacji suspensyjnej, emulsyjnej, | TLA UO8
W masie, zna réznice pomi¢dzy w/w reakcjami, zna ich zalety i wady | InzA_UO1
oraz umie poda¢ przyklady polimeréw otrzymywanych w/w | T1A U15
metodami, umie identyfikowaé tworzywa sztuczne, umie | InzA_UOQO7
przeprowadzié pomiar lepkosci tworzyw i umie go zinterpretowaé

K1Aim_U31 Umie przygotowaé zgtady metalograficzne i wykorzysta¢ mikroskop | T1A UO8
metalograficzny, potrafi przeprowadzi¢ badania mikrostruktury | InzA_UO01
materiatow metalicznych wykorzystujac mikroskop elektronowy | T1A_U15
skaningowy, transmisyjny i mikroanalizatro rentgenowski, InzA_U07

K1Aim_U32 Potrafi przygotowac i scharakteryzowa¢ nadawe do réznych rodzajow | T1A_UO8
lugowania. Na podstawie danych analitycznych roztworéow i faz | InzA_UO1
statych umie obliczy¢ parametry kinetyczne i wydajno$¢ procesu | T1IA_U15
hugowania metali. Wie, jak okre$li¢ mechanizm hamowania procesu | InzA_UQ7
lugowania w oparciu o znane modele. Potrafi przeprowadzi¢ badania
korozyjne metali i stopdw metodami elektrochemicznymi i na ich
podstawie okresli¢ szybkos¢ korozji w okreslonych §rodowiskach.

K1Aim_U33 Umie interpretowac diagramy rownowagowe Pourbaix E-pH dla celéw | T1A-UO1
metalurgii i korozji metali. Potrafi korzysta¢ z danych | T1A-U02
makroekonomicznych dotyczacych np. cen metali, struktury metod ich | T1IA-U03
wytwarzania 1 oceny kosztow procesow. Potrafi zaproponowaé¢ metode | T1A-U04
ochrony antykorozyjnej dla okreslonego metalu i srodowiska T1A-U05

T1A-U07

K1Aim_U34 Potrafi samodzielnie utworzy¢ pisemne opracowanie, traktowane jako | T1A_UO1
dzieto podlegajace prawu autorskiemu, na wybrany temat zwigzany z | TLA_UO3
chemig i jej praktycznym wykorzystaniem. T1A_UO05

T1A_U13
InzA_U05
T1A_U14
InzA_U06
T1A_U15
InzA_UO07
T1A_U16
InzA_UO08

K1Aim_U35 Potrafi opracowac i przedstawié publicznie cele, sposoby ich realizacji | TIA_U04
oraz wyniki zwigzane z realizowanym projektem inzynierskim. Umie | T1A_U05
korzysta¢, uogodlnia¢ i wycigga¢ wnioski ze zrodet literaturowych jak | TIA UQ7




rowniez z  wynikow  wlasnych  prac  teoretycznych  lub
doswiadczalnych.

K1Aim_U36 Umie wykonywac¢ obliczenia zwigzane z rOwnowagami zachodzacymi | T1A_U09
w roztworach stabych elektrolitow, zwiazkow kompleksowych i | InzA_U02
substancji trudnorozpuszczalnych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1Aim_KO01 Zna gltowne elementy systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng | T1A_KO02
pracy. Ma wiedze¢ na temat mozliwosci przeciwdziatania szkodliwym | InzA_KO01
czynnikom wystepujacym na stanowisku pracy. Potrafi zdiagnozowaé | T1A_KO05
srodowisko 1 przestrzen pracy. Optymalizuje warunki pracy pod | T1A_WO08
wzglgdem ergonomicznym, umozliwiajace efektywna aktywnos¢ | InzA_WO03
fizyczna i psychiczna. T1A U1l

K1Aim_KO02 Prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane z | T1A_KO05
wykonywaniem zawodu. Ma $§wiadomos¢ roli spolecznej absolwenta | T1A KO7
uczelni technicznej. Rozumie potrzebe formulowania i przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiagni¢¢ techniki i
innych aspektow dzialalnosci inzyniera; Potrafi przekazaé¢ taka
informacje i opinie w sposob zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych
punktéw widzenia.

K1Aim_KO03 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego | TLA_KO01
przez siebie lub innych zadania. Potrafi pracowa¢ w grupie, | TIA_ K02
przyjmujac w niej rozne role. InzA_KO01
Potrafi kierowa¢ matym zespolem przyjmujac odpowiedzialno$¢ za | TIA_ KO3
efekty jego pracy. T1A K04

K1Aim_KO04 Rozumie spoteczne, ekonomiczne 1 prawne uwarunkowania | TIA K06
dziatalnosci inzynierskiej i jest $wiadomy zwigzanej z tym | InzA_KO02
odpowiedzialnosci. Potrafi przewidywaé skutki tej dziatalnosci dla | TLA W08
srodowiska naturalnego, spoteczno$ci i gospodarki. Zna podstawowe | InzA_ W03
narzgdzia interwencjonizmu panstwowego (regulacji procesow | T1A W09
gospodarczych)  oraz  ich  efekty  spoteczno-ekonomiczne. | InzA_ W04
Rozumie istot¢ i cele funkcjonowania przedsigbiorstwa w réznych | T1IA W11
formach organizacyjno-prawnych oraz identyfikuje funkcje, procesy i | TLIA_U10
przedsigwzigcia w organizacji. Rozrdéznia pojgcia: zasoby, majatek, | InzA_UO03
potencjal i kapitatl przedsigbiorstwa i inne pojecia ekonomiczne (np. | T1IA_U12
koszty, wydatki, wskazniki pomiaru produkcji globalnej). Rozpoznaje | InzA_U04
podstawowe problemy w poszczegdlnych obszarach funkcjonalnych,
takze w kontekscie uwarunkowan wystepujacych w  otoczeniu
przedsigbiorstwa. Zna istot¢ 1 rodzaje przedsi¢biorczosSci
indywidualnej i korporacyjnej oraz akademickiej. Ma wiedze na temat
zarzadzania, w tym zarzadzania jako$cig, i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej. Rozpoznaje i opisuje determinanty  rozwoju
przedsigbiorczo$ci o charakterze wewngtrznym (predyspozycje,
motywacje, sktonno$¢ do ryzyka) i zewnetrznym (postep techniczny,
procesy ekonomiczne, zmiany globalizacyjne i kulturowe) oraz
0 charakterze innowacyjnym, branzowym itp. Zna zasady i
uwarunkowania myslenia biznesowego w kategorii zyskow i strat
ekonomicznych.

K1Aim_KO05 Potrafi wykorzysta¢c w praktyce zdobyta wiedz¢ teoretyczng i | T1A_UO02
praktyczng oraz zastosowa¢ posiadane umiejetnosci ogolne i | T1IA U10
inzynierskie. Potrafi porozumiewaé si¢ w kwestiach zawodowych. | InzA_UO03
Dostrzega konieczno$¢ ciagltego podnoszenia swoich kompetencji | TIA K06
zawodowych i osobistych. Dostrzega rozne aspekty techniczne i | InzA_KO02

pozatechniczne dziatalno$ci inzynierskie;j.
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