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Tre$ci programowe przedmiotow

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE I KIERUNKOWE
1. Matematyka

Analiza matematyczna (I, II, III, IV)

Zbiory, relacje, odwzorowania, funkcje. Otoczenia, ciagtos¢ i granica funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej. Ciagi 1 szeregi liczbowe 1 funkcyjne. Zbiezno$¢ jednostajna. Rachunek
rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Rozwijanie funkcji w szereg
potggowy. Rownania rézniczkowe zwyczajne. Analiza funkcji wielu zmiennych. Calki
wielokrotne. Formy rozniczkowe. Catkowanie form r6zniczkowych. Elementy analizy
wektorowej 1 tensorowej. Uogolnienia pojgcia caltki. Szeregi i catki Fouriera. Podstawy teorii
funkcji zmiennej zespolonej. Szereg Laurenta, residua, punkty osobliwe.

Algebra liniowa z geometria (I, II)

Struktury algebraiczne. Grupy, pierscienie, ciata. Cialo liczb zespolonych. Przestrzenie
liniowe (wektorowe) rzeczywiste 1 zespolone. Odwzorowania liniowe, macierze,
wyznaczniki, uktady liniowych réwnan algebraicznych. Formy liniowe, biliniowe,
kwadratowe, hermitowskie. Przestrzenie unitarne. Wartosci i wektory wlasne operatorow
(macierzy) hermitowskich i1 unitarnych.

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

Wprowadzenie do teorii prawdopodobienstwa. Pojgcie i klasyfikacja jednowymiarowych
zmiennych losowych oraz ich rozktadéw. Niezalezno$¢ i korelacja zmiennych losowych.
Funkcje regresji I 1 I rodzaju. Charakterystyki wybranych skokowych i ciagltych zmiennych
losowych.

Typy wnioskowania statystycznego. Rozktady statystyk z proby. Estymacja punktowa i
przedziatowa. Metody wyznaczania i wtasnosci estymatoréw. Estymacja parametryczna i
nieparametryczna. Metody weryfikacji hipotez statystycznych. Klasyfikacja i metody
konstrukcji testow statystycznych.

2. Fizyka

Fizyka ogolna (1, 11, III, IV)

Mechanika klasyczna i relatywistyczna: Kinematyka punktu materialnego i bryly sztywne;j.
Uklady inercjalne i nieinercjalne. Zasady dynamiki Newtona, prawa zachowania, ruch w polu
sit centralnych. Grawitacja i zagadnienie dwoch cial. Ruchy planet. Dynamika bryty sztywne;.
Momenty bezwladnos$ci. Elementy opisu odksztalcen i napig¢ w sprezystym osrodku
rozciaglym, prawo Hooke'a, drgania i fale w osrodkach sprezystych. Elementy akustyki.
Podstawy szczegdlnej teorii wzglednosci.

Elektrodynamika i optyka: Elektrostatyka, prady state, magnetostatyka. Prady zmienne, efekty
indukcyjne. Pole elektromagnetyczne zmienne w czasie. Prawa Maxwella. Pole elektryczne i
magnetyczne w materii. Drgania obwodow elektrycznych i fale elektromagnetyczne.
Podstawy optyki falowej, wlasnosci optyczne materiatow, dwodjlomnosé, optyka krysztatow.
Optyka geometryczna jako granica optyki falowej. Podstawowe przyrzady optyczne.
Interferometria, fotometria i spektrometria.

Budowa materii: Promienie Roentgena, promieniotworczos¢, hipoteza kwantow - fakty
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doswiadczalne, podstawy mechaniki kwantowej. Péljakosciowe informacje o spinie, zakazie
Pauliego, strukturze atomoéw wieloelektronowych. Wstgpne wiadomosci o jadrach
atomowych, czastkach elementarnych, statystykach kwantowych. Informacje o wtasnosciach
gazu elektronowego 1 mikroskopowych modelach cial makroskopowych.

Pracownia fizyczna (I, II)

Proste zagadnienia i metody pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej i wspolczesnej z
zastosowaniem prostych technik elektronicznych i metod komputerowej analizy
eksperymentu (dyskusja niepewnosci pomiarowych).

3. Chemia

Chemia ogoélna (I, 1)

Chemia we wspotczesnym $wiecie. Pochodzenie pierwiastkoéw. Budowa atomu 1 struktura
elektronowa atomu wieloelektronowego. Czasteczka, rodzaje wigzan, oddziatywania
migdzyczasteczkowe. Uktad okresowy 1 wlasciwosci okresowe pierwiastkow
wieloelektronowych. Faza gazowa, ciekla i stala - ich podstawowe wiasciwosci. Wodor i
woda (wybrane zagadnienia ekologiczne). Pierwiastki alkaliczne i helowce jako
przeciwstawne grupy. Rodzaje reakcji chemicznych. Kinetyka i termodynamika. Rownowaga
chemiczna, roztwory, elektrolity. RoOwnowagi kwasowo-zasadowe, pH. Fluorowce, tlenowce i
azotowce. Weglowce, borowce i1 berylowce. Procesy utlenienia i redukcji. Elementy
elektrochemii. Ogodlna charakterystyka pierwiastkdw przejsciowych.

Narodziny nowoczesnej chemii i fizyki. Efekt fotoelektryczny, efekt Comptona, widma
atomowe, promieniowanie ciata doskonale czarnego. Falowe 1 korpuskularne wtasnosci
materii. Hipoteza Plancka, relacja de Broglie’a. Fotony i elektrony — czastki czy fale? Opis
materii za pomoca rownania falowego. Sens fizyczny funkcji falowej. Atom wodoru. Pojecie
orbitalu, jego ksztatt i energia. Sens liczb kwantowych. Powtoki, podpowloki. Czasteczki.
Klasyfikacja. Rozmiary i ich wyznaczanie. Natura wiazania chemicznego. Rzad wiazania.
Wiazania kowalencyjne i jonowe. Elektroujemnos$¢.

Elementarne podstawy spektroskopii i jej rola w chemii. Rodzaje spektroskopii. Zastosowania
strukturalne, analityczne, w ochronie $srodowiska i medycynie.

Symetria i jej wykorzystanie w chemii. Moment dipolowy. Moment przejscia.

Nowoczesne gatezie chemii. Chemia supramolekularna. Femtochemia. Chemia pojedynczych
czasteczek.

Chemia organiczna (I, II)

Wprowadzenie do chemii organicznej, rys historyczny. Hybrydyzacja pierwiastkéw i rodzaje
wiazan wystepujacych w zwiazkach organicznych. Alkany, alkeny, alkiny, dieny, 1 zwiazki
aromatyczne. Nazewnictwo [IUPAC. Elementy analizy konformacyjnej. Wtasciwosci
kwasowo-zasadowe zwiazkéw organicznych. Elektroujemnos$¢ i polaryzowalno$¢ zwiazkow
organicznych. Przemiany polaczen organicznych. Karbokationy, karboaniony, karbeny i
wolne rodniki - budowa i wlasciwosci. Izomeria geometryczna i strukturalna. Addycja do
wiazan wielokrotnych. Addycja elektrofilowa do alkenéw. Substytucja elektrofilowa i
nukleofilowa w uktadach aromatycznych - wptyw skierowujacy podstawnikow. Izomeria
wielopodstawionych zwiazkow aromatycznych. Substytucja nukleofilowa Sy1 i Sn2. Reakcje
eliminacji E1 1 E2. Reakcje przegrupowania, izomeryzacji, dehydratacji, utleniania i redukcji.
Stereochemia. Chiralnos¢ - reguty nazewnictwa R/S. Enancjomery, diastereoizomery, zwiazki
mezo. Synteza, budowa, wlasnos$ci 1 typowe reakcje: weglowodorow alifatycznych i
aromatycznych, zwiazkéw halogenoorganicznych, alkoholi, fenoli, eterow, aldehydow,
ketonow, kwasow karboksylowych i ich pochodnych, amin alifatycznych i aromatycznych.
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Zastosowania spektroskopii elektronowej, oscylacyjnej i Ramana, magnetycznego rezonansu
jadrowego oraz spektroskopii mas w chemii organiczne;j.

Chemia fizyczna (I, II)

Podstawowe pojecia i definicje (stan rownowagi i podstawowy postulat termodynamiki,
zerowa zasada termodynamiki, temperatura i ci$nienie oraz sposoby ich pomiaru). I zasada
termodynamiki, energia wewngtrzna, zmiana energii wewngtrznej w procesach parowania,
reakcji chemicznych, pracy w procesie izotermicznym i izobarycznym, pojemnos¢ cieplna,
energia wewngtrzna gazu doskonatego. II zasada termodynamiki, maksimum entropii w
uktadzie izolowanym, entropia a przekaz cieplta, silniki cieplne, cykl Carnot, temperatura
bezwzgledna, wzrost entropii w procesach samorzutnych, entropia gazu doskonatego.
Procesy spontaniczne a potencjaly termodynamiczne (od uktadu + otoczenie do samego
uktadu), energia swobodna Helmholtza, energia swobodna Gibbsa, potencjat
termodynamiczny, entalpia, wielki potencjat termodynamiczny, zwiazek potencjatow
termodynamicznych z cieptem i praca, relacje Maxwella, podatnosci termodynamiczne,
réwnanie Gibbsa-Duhema. Zastosowania termodynamiki: przejScia fazowe, diagramy
fazowe, warunek rownowagi faz, rownanie Clapeyrona, punkt potrdjny i punkt krytyczny,
réwnanie stanu van der Waalsa, stany skupienia i fazy cieklokrystaliczne. Zastosowanie
termodynamiki: mieszaniny, prawo Raoulta, prawo Henry’ego, regula faz Gibbsa, roztwory
doskonate, cisnienie osmotyczne, podwyzszanie temperatury wrzenia i obnizanie temperatury
krzepnigcia, eutektyki, rozpuszczalno$¢ gazu w cieczy, roztwory rzeczywiste, lotno$¢, stany
standardowe. Zastosowania termodynamiki: reakcje chemiczne, warunek rownowagi
chemicznej, regula Le Chateliera, prawo dziatania mas, prawo Hessa, praca reakcji, potencjat
elektrochemiczny a pomiar potencjalu chemicznego, ogniwo galwaniczne, napigcie ogniwa,
réwnanie Nernsta. Elementy termodynamiki statystycznej jako element opisu
komplementarnego do termodynamiki fenomenologicznej: prawdopodobienstwo, mikrostany
1 makrostany, zespoly statystyczne.

Rodzaje krysztalow z punktu widzenia istniejacych w nich wiazan. Struktury najgestszego
upakowania atomow w sieci przestrzennej. Krysztaty jonowe: zalozenia modelu krysztalu
jonowego, korelacja migdzy liczba liganddéw i promieniem jonowym; podstawowe struktury
zwiazkow jonowych; entalpia sieciowa, cykl Borna-Habera. Struktury krzemianéw. Model
pasmowy ciata statego a przewodnictwo elektryczne. Rodzaje potprzewodnikéw. Odpowiedz
uktadu gazowego bedacego w stanie rownowagi reakcji chemicznej na zmiang temperatury i
cisnienia. Rownanie van't Hoffa. Podstawowe pojecia kinetyki chemicznej: szybkos¢ reakcji,
réwnanie kinetyczne, rzgdowosc i czasteczkowos¢. Przyblizenie stanu stacjonarnego w
kinetyce chemicznej. Mechanizm reakcji enzymatycznych (Michaelisa-Menten). Reakcje
tancuchowe, oméwienie ogdlne z podaniem typdw etapdéw elementarnych oraz ewentualnego
wptywu na ksztalt ostatecznego rownania kinetycznego. Zaleznos¢ szybkosci reakcji od
temperatury. Rownanie Arrheniusa. Interpretacja energii aktywacji w oparciu o teorig¢ zderzen
lub teorie kompleksu aktywnego. Zjawiska adsorpcji. Rodzaje adsorpcji. Rownanie izotermy
adsorpcji Langmuira. Kataliza. Istota katalizy. Rodzaje reakcji katalitycznych, przyklady
zastosowania katalizy w przemysle. Dziatanie (reakcje elektrodowe) akumulatora olowiowego.
Dzialanie (reakcje elektrodowe) suchego ogniwa (Leclanchégo). Znaczenie ATP dla
funkcjonowania organizmow zywych

Pracownia chemii ogdlnej

Zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemicznym. Podstawowe czynnosci
laboratoryjne i organizacja pracy w laboratorium. Reakcje w roztworach wodnych. Reakcje
utleniania i redukcji metali. Oczyszczanie substancji. Krystalizacja. Sublimacja. Rozdzielanie
barwnikéw roslinnych metodami chromatograficznymi. Synteza kwasu
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wolframianokrzemowego Hg[Si(W,07)s] ' x H,O. Ogniwo elektrochemiczne, zastosowanie
odwracalnych ogniw galwanicznych do wyznaczania wielko$ci termodynamicznych.

Pracownia chemii organiczne;j 1

Zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium chemii organicznej. Zapoznanie z
podstawowymi czynno$ciami laboratoryjnymi na przyktadzie syntez: acetanilidu, nitrowania
acetanilidu, octanu butylu, redukcji p-nitrotoluenu i kwasu o-jodobenzoesowego lub

aspiryny.

Pracownia chemii analitycznej

Podstawy analizy jako$ciowej. Charakterystyczne reakcje jonow (reakcje stracania osadow,
kwasy i zasady oraz zwiazki kompleksowe 1 reakcje redoks w analizie chemicznej). Analiza
wody.

Podstawy analizy ilo$ciowej. Analiza btedu. Miareczkowanie kwasowo-zasadowe. Analiza
objetosciowa (alkacymetria, miareczkowanie kompleksometryczne, miareczkowanie redoks).
Zastosowanie spektrofotometrii absorpcyjnej UV-vis w analizie ilo§ciowe;.

4. Informatyka stosowana

Podstawy informatyki

Narzgdzia informatyki. Standardowa konfiguracja mikrokomputera. Oprogramowanie
komputeréw. Oprogramowanie systemowe - przyktady. Oprogramowanie narze¢dziowe.
Algorytmy. Jezyki programowania. Systemy wielodostgpne i sieci komputerowe. Sieciowy
system operacyjny. NetWare. Sieci lokalne i1 rozlegle. Edytory tekstu. Arkusze kalkulacyjne.

Pracownia podstaw informatyki

Algorytmy. Dane 1 operacje na danych, pojgcie typu. Poprawnos¢ i ztozono$¢ algorytmu.
Metody uktadania algorytmoéw. Wyszukiwanie i sortowanie. Grafy, podstawowe algorytmy
grafowe. Podstawy programowania: algorytmizacja, podstawowe konstrukcje
programistyczne, typy danych, rekursja, modularnos¢, funkcje 1 procedury.

Fizyczna i chemiczna pracownia informatyczna
Programowanie. Wybrane j¢zyki i Srodowiska programowania. Zasady programowania
strukturalnego 1 obiektowego.
Rozwiazywanie numeryczne klasycznych réwnan ruchu. Modelowanie procesow fizycznych.
Wybrane zagadnienia fizyki i chemii kwantowe;.
S. Inne
Astronomia
Astrofizyka z elementami kosmologii: metody badan astronomicznych, podstawowe typy

obiektow astronomicznych, ewolucja materii we wszechswiecie.

Seminarium studenckie

PRZEDMIOTY SPECJALIZACYJNE I SPECJALNOSCIOWE

1. Specjalno$¢ informatyka stosowana
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Wyklady informatyczne (do wyboru)

Metody numeryczne

Systemy pozycyjne, reprezentacja liczb w komputerze. Stabilno$¢ numeryczna algorytmu,
btedy zaokraglen. Numeryczne rozwiazywanie rownan jednej zmiennej. Metody
rozwigzywania uktadow réwnan liniowych. Interpolacja, wielomiany interpolacyjne.
Aproksymacja, wielomiany ortogonalne, funkcje wymierne. Wielomiany Czebyszewa.
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Generatory liczb losowych. Stochastyczne roéwnania
rézniczkowe. Réwnania rozniczkowe czastkowe. Metody symulacyjne fizyki. Obliczenia
symboliczne.

Bazy danych

Model relacyjny baz danych. Struktury bazy danych. Jezyki zapytan, optymalizacja zapytan.
Zagadnienia implementacji baz danych. Projektowanie baz danych, architektura klient-serwer.
Bazy rozproszone. Przetwarzanie transakcyjne. Bazy obiektowe. Projektowanie aplikacji baz
danych.

Systemy operacyjne

Architektura komputeréw. Typy i formaty danych. Organizacja komputera. Model von
Neumanna. Hierarchia pamigci, struktura adresowa. Urzadzenia we-wy. Procesor, model
programowy procesora (rejestry, adresowanie, repertuar instrukcji). Sprzgtowe wsparcie
dla systemow operacyjnych (stronicowanie pamigci, poziomy ochrony, przerwania).
Systemy wieloprocesorowe.

Sieci komputerowe. Typy sieci. Protokoty komunikacyjne: budowa, przeznaczenie,
standardy. Internet (struktura, adresowanie, protokoty i standardy). Zagadnienia
bezpieczenstwa. Podstawy programowania sieciowego. Systemy rozproszone.

Podstawy Linuxa
Struktura systemu operacyjnego kompatybilnego z UNIX-em na przyktadzie Linuxa. Praca w
shellu. Konfiguracja stacji roboczej. Komunikacja w sieci TCP/IP. Serwery internetowe.

Programowanie komputerow

Klasyfikacja oprogramowania. Algorytmy i ich formalizacja. Ztozono$¢ i efektywnosé
obliczeniowa. Struktury danych. Programowanie deklaratywne, funkcjonalne, logiczne,
obiektowe. Algorytmy wyszukiwania i sortowania. Techniki programowania.
Laboratoriu+rP: praktyczna nauka programowania w wybranym jezyku, np. Turbo Pascal,
Turbo C, C™".

Projektowanie systemow informatycznych

Wybrane zagadnienia teorii systemow informacyjnych. Systemy informatyczne (SI) i ich
rodzaje. Projektowanie, wdrazanie i utrzymywanie systeméw. Ekonomiczno-organizacyjne
aspekty SI.

Fizyczne podstawy informatyki

Sygnat i szum. Informacja jako pojecie fizyczne. Fizyka przesytania informacji. Obwody,
linie przesylowe i falowody. Optyczne przesylanie informacji. Przechowywanie informacji.
Urzadzenia polprzewodnikowe w fizyce przetwarzania informacji. Pomiar i kodowanie
informacji. Kwantowe przetwarzanie, przesylanie i zapisywanie informacji.

Informatyka kwantowa



KIERUNEK LICENCJACKI — NAUKI SCISLE

Elementy mechaniki kwantowej. Przetwarzanie informacji kwantowej — operacje logiczne i
bramki kwantowe, algoprytmy kwantowe, kryptografia kwantowa, Klasyczna i kwantowa
korekcja btedu. Przesytanie informacji kwantowej- Przepustowos¢ kanatu kwantowego, geste
kodowanie, teleportacja. Badania doswiadczalne — jony w putapkach, kropki kwantowe,
magnetyczny rezonans jadrowy, pola elektromagnetyczne we wnekach rezonansowych.

Wyklady fakultatywne
(do wyboru: blok fizyczny, matematyczny lub informatyczny)

Blok fizyczny

Fizyka atomu i czasteczki

Dualizm falowo-korpuskularny. Promieniowanie ciata czarnego, zjawisko fotoelektryczne,
zjawisko Comptona. Widma emisyjne i absorpcyjne, model atomu Bohra. Dyfrakcja 1
interferencja fotonéw i mikroczastek. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga, zasada
odpowiednios$ci. Hipoteza de Broglie'a, predkos¢ fazowa i predkos¢ grupowa fal de Broglie'a,
paczka falowa.

Rownanie Schrodingera. Prog potencjatu, bariera, efekt tunelowy. Mikroskop tunelowy.
Stany zwigzane. Atom wodoru, widma atomowe i czasteczkowe. Zjawisko Zeemana,
zjawisko Starka. Atomy wieloelektronowe, zakaz Pauliego, reguty wyboru.

Fizyka ciala stalego

Podstawowe typy struktur krystalicznych. Sieci odwrotne, ich zwiazek z przestrzenia pedow.
Drgania sieci, fonony akustyczne i optyczne. Teoria Debye’a drgan termicznych sieci
krystalicznej. Gaz swobodnych elektronow w ciele stalym. Teoria Fermiego gazu
elektronowego. Cieplo wlasciwe elektronow w krysztale. Struktura pasmowa ciat statych.
Potprzewodniki. Wzbudzenia optyczne w cialach stalych. Ekscytony. Paramagnetyzm i
diamagnetyzm. Ferromagnetyzm i antyferromagnetyzm. Defekty krysztatow.
Niskowymiarowe struktury krystaliczne. Metale i stopy.

Fizyki jadra i czastek

Swiat zjawisk subatomowych: skale wielkosci i metody obserwacji, podstawowe sktadniki
materii 1 ich oddziatywane. Oddziatywanie czastek naladowanych i fotonéw z materia.
Oddziatywania silne i stabe, kwarki, model standartowy.

Jadro atomowe i jego sktadniki, energia wiazania, model kroplowy i model powtokowy.
Reakcje jadrowe. Energetyka jadrowa. Medycyna jadrowa.

Metody matematyczne fizyki
Funkcje specjalne, wielomiany ortogonalne. Funkcje Greena i zagadnienia brzegowe.
Elementy teorii grup.

Blok matematyczny

Topologia

Przestrzenie metryczne: podstawowe przyklady (przestrzenie euklidesowe, przestrzenie
funkcyjne), zbieznos¢ ciagdbw, otoczenia punktow, zbiory otwarte i domknigte, punkty
skupienia, wngtrze, brzeg i domknigcie zbioru, zbiory borelowskie. Przeksztatcenia ciagte,
homeomorfizmy, jednostajna ciagto$¢. Przestrzenie zupetne: ciagi Cauchy'ego, twierdzenie
Cantora, twierdzenie Baire'a. Przestrzenie zwarte: catkowita ograniczono$¢ i zupetno$¢
przestrzeni zwartych, wlasno$¢ Borela-Lebesgue'a, zbior Cantora. [loczyny kartezjanskie



KIERUNEK LICENCJACKI — NAUKI SCISLE

skonczone i przeliczalne przestrzeni metrycznych. Spdjnosé, obszary w przestrzeniach
euklidesowych. Przestrzenie metryczne osrodkowe, wtasnos¢ Lindelofa. Pojgcie ogdlnej
przestrzeni topologicznej i przeksztatcenia ciaglego, iloczyn kartezjanski dowolnej rodziny
przestrzeni topologicznych. Zwarte przestrzenie Hausdorffa i twierdzenie Tichonowa.
Aksjomaty oddzielania.

Algebra (I, II)

Grupy 1 ich homomorfizmy, dzielniki normalne, grupy ilorazowe, twierdzenie Cayley'a.
Grupy przeksztatcen, grupy symetryczne. Grupy cykliczne, abelowe, rozwiazalne, proste.
Twierdzenie o strukturze grup abelowych skonczenie generowanych. Pier§cienie i ich
homomorfizmy, ideaty, pierScienie ilorazowe. Pier$cienie wielomianéw, macierzy, szeregow
potegowych, ciala liczb wymiernych, rzeczywistych, zespolonych, ciata skofczone,
wielomiany symetryczne. Ciato liczb algebraicznych. Ciato utamkow. Rozszerzenia
algebraiczne cial. Ciato liczb konstruowalnych, konstrukcje geometryczne. Elementy teorii
liczb (mate twierdzenie Fermata, przyktady zastosowan teorii pierscieni z jednoznacznym
rozktadem do rozwiazania rownan diofantycznych, pierscienie liczb catkowitych w
rozszerzeniach kwadratowych ciata liczb wymiernych). Zasadnicze twierdzenie algebry.

Roéwnania rozniczkowe

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Podstawowe wlasnosci rozwiazan uktadow réwnan
r6ézniczkowych liniowych I rzgdu. Przestrzen liniowa rozwiazan uktadu jednorodnego. Posta¢
rozwiazania ogolnego uktadu niejednorodnego.

Uklady réwnan liniowych o statych wspotczynnikach i algebraiczne sposoby ich
rozwiazywania. Wyznaczenie uktadu fundamentalnego, macierzy fundamentalnej i
rozwigzania ogélnego uktadu niejednorodnego. Stabilno$¢ rozwiazan rownania
rozniczkowego, kryteria stabilnosci.

Roéwnania rézniczkowe czastkowe. Podstawowe zagadnienia graniczne, poczatkowe,
brzegowe, mieszane. Rownania czastkowe rz¢du pierwszego i ich zwiazek z rownaniami
zwyczajnymi, calki pierwsze. Przyblizone rozwiazywanie rownan rézniczkowych.

Blok informatyczny

Dalsze wyktady z informatyki (z listy powyzej)
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PRZEDMIOTY SPECJALIZACYJNE I SPECJALNOSCIOWE
2. Specjalnos$¢: fizykochemia materialow

Chemia organiczna II1

Powtorzenie i rozszerzenie materiatu z budowy zwiazkow organicznych (struktura
elektronowa i1 geometria, wiagzania i sity wewnatrzczasteczkowe, aromatycznosc). Struktura a
reaktywnos$¢ zwiazkdéw organicznych. Reakcje zwiazkow organicznych i ich mechanizmy:
alifatyczne podstawienie nukleofilowe, alifatyczne podstawienie elektrofilowe, aromatyczne
podstawienie nukleofilowe, aromatyczne podstawienie elektrofilowe, podstawienie
wolnorodnikowe, przytaczenie do wiazan wielokrotnych wegiel-wegiel, przytaczenie do
wiazan wielokrotnych wegiel-heteroatom, reakcje eliminacji, przegrupowania, reakcje
utleniania-redukcji. Wielofunkcyjne zwiazki organiczne: monosacharydy, disacharydy i
polisacharydy oraz hydroksykwasy, aminokwasy i peptydy - synteza, budowa, wtasciwosci.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne i zwiazki heterocykliczne budowa, reakcje i
wiasciwosci. Elementy racjonalnej syntezy organiczne;j.

Pracownia chemii organicznej 11

Opanowanie wazniejszych metod syntezy w aspekcie 6 roznych ¢wiczen z preparatyki
organicznej takich jak: reakcje podstawienia i wymiany (synteza chlorowcopochodnych z
alkoholi lub weglowodorow), reakcje podstawienia (alkilowanie zwiazkéw organicznych),
reakcje kondensacji zwiazkéw organicznych, reakcje eliminacji lub przytaczenia, reakcje
utlenienia-redukcji, reakcje przegrupowania zwiazkow organicznych.

Samodzielne wykonanie 2-4 etapowej syntezy jednego zwiazku (przeszukiwanie literatury
chemicznej, analiza sposobu wykonania syntezy, wykonanie syntezy, identyfikacja zwiazku).
Zaznajomienie si¢ ze sposobami neutralizacji odpadow chemicznych.

Pracownia chemii fizycznej

Korozja metali (mikrostruktura metali a procesy korozyjne, okreslenie skutkéw korozji
metalu w agresywnym srodowisku, ocena prawdopodobienstwa korozji na podstawie
diagramoéw potencjat-pH).

Elektroliza, wyznaczanie statej Faradaya.

Kinetyka zaniku tlenu atmosferycznego w zanieczyszczonych wodach naturalnych.
Izotermy adsorpcji, adsorpcja bigkitu metylenowego na weglu aktywnym.

Podstawy technologii chemicznej

Fizykochemiczne podstawy operacji technologicznych. Zasady technologiczne. Operacje i
procesy jednostkowe. Kataliza i1 katalizatory w technologii. Reaktory chemiczne.
Odczytywanie schematow technologicznych. Podstawowe obliczenia w technologii (bilanse).
Podstawowe surowce przemystu chemicznego - mozliwosci wykorzystania. Przeglad
wazniejszych technologii chemicznych. Technologie nowych materiatdéw. Zagospodarowanie
1 utylizacja odpadow statych oraz $ciekdéw. Technologie bezodpadowe - recykling.

Podstawy chemii analitycznej

Zakres, rola 1 miejsce chemii analitycznej w naukach przyrodniczych. Analiza probek
rzeczywistych (pobieranie i przygotowywanie probek do analizy: rozpuszczanie i/lub rozktad,
eliminowanie zanieczyszczen). Btedy w analizie chemicznej: pochodzenie, sposoby usuwania
1 ocena statystyczna. Podstawy analizy jakosciowej - rozdzielanie i oznaczanie kationow i
anionoOw w roztworach: reakcje wytracania, kompleksowania oraz utleniania i redukc;ji.
Analiza ilosciowa kationow 1 anionow w roztworach: oznaczanie metodami



KIERUNEK LICENCJACKI — NAUKI SCISLE

grawimetrycznymi (argentometria), oznaczanie metodami wolumetrycznymi: zoboj¢tnianie
(acydymetria i alkalimetria, wskazniki kwasowos$ci), kompleksowanie (kompleksometria),
miareczkowanie redoks (manganometria, jodometria). Podstawowe metody rozdzielania:
stracanie, ekstrakcja, wymiana jonowa, chromatografia. Analiza substancji gazowych.

Fizykochemia materiatow (I, II)

Chemia ciala stalego. Metale i stopy, zwiazki migdzymetaliczne. Podstawowe koncepcje
teorii pasmowej. Wegiel 1 inne materiaty funkcjonalne. Materialy ceramiczne, krzemiany i
glinokrzemiany. Struktura krystaliczna metali i jej defekty. Struktura cieczy, szkta metaliczne.
Struktura realna metali i stopow. Roztwory state, fazy migdzymetaliczne, wodorki. Wykresy
rownowag fazowych waznych uktadéw (Fe-C, stopow Al, Cu i Ti). Procesy korozyjne.
Termodynamiczne i kinetyczne aspekty korozji. Rodzaje korozji. Korozja elektrochemiczna
(rownomierna, galwaniczna, wzerowa, migdzykrystaliczna, selektywna). Metody badan i
pomiaréw korozyjnych. Korozja wspomagana naprg¢zeniami mechanicznymi (korozja
zmeczeniowa, fretting, korozja wodorowa). Korozja chemiczna, wysokotemperaturowa. Inne
typy korozji (mikrobiologiczna, w ciektych metalach, korozja tworzyw sztucznych i
betonow). Inhibitory korozji. Wysokoenergetyczna modyfikacja powierzchni (laserowa,
plazmowa, jonowa, wybuchowa) w mikro i nano skali.

Podstawy elektrochemii

Fenomenologiczny i teoretyczny opis wlasciwosci roztworow elektrolitow, przewodnictwo.
Granica faz elektroda/roztwor. Elektrody polaryzowalne i1 niepolaryzowalne. Potencjat
elektryczny na granicy faz elektroda/roztwor. Korelacja pomigdzy potencjalem elektrycznym
a praca wyjscia elektronu. Potencjal zerowego tadunku. Termodynamika i1 kinetyka
procesow elektrochemicznych: samorzutnych (ogniwa) 1 wymuszonych (elektroliza).
Roéznica potencjaléw elektrod ogniwa 1 jej zwiazki z wielko$ciami charakteryzujacymi
procesy elektrodowe. Adsorpcja na granicy faz elektroda/roztwoér. Podstawowe elektrody.
Potencjaty elektrod - zalezno$¢ od stezenia i temperatury. Opis teoretyczny granicy faz
elektroda/roztwdr (modele molekularne, metody symulacyjne). Konwersja i akumulacja
energii elektrycznej. Korozja. Elektroanaliza. Elektrochemiczne zrédta energii (baterie
stoneczne, ogniwa paliwowe).

Fizykochemia polimeréow

Definicja 1 struktura chemiczna polimeru. Metody eksperymentalne wyznaczania masy
polimeru. Reakcje polimeryzacji. Skale dtugos$ci, czasu, energii i masy w odniesieniu do
polimeréw. Opis polimeru w oparciu o mechanikg statystyczna (opis Flory’ego).
Konformacje polimeru, promien zyracji, promien hydrodynamiczny. Wyznaczanie promienia
zyracji 1 hydrodynamicznego za pomoca rozpraszania $wiatla. Rozmiary polimeru w
roztworach, w mieszaninach z innymi polimerami, na §ciankach (szczotki polimerowe).
Roztwory polimeroéw i teoria Flory-Hugginsa, punkt theta 1 kolaps polimeru, biopolimery w
roztworach, zwijanie si¢ bialek, DNA w roztworach. Blokowe kopolimery, ciektokrystaliczne
polimery, przejscia fazowe, szklto polimerowe, krystalizacja polimerow. Wtasnosci
dynamiczne i lepko-sprezyste polimerow. Wazniejsze klasy biopolimerdéw i polimerow
uzywanych w przemysle 1 metody ich syntezy. Metoda uzyskiwania duzej ilosci materiatu
genetycznego (Polymeraze Chain Reaction, PCR). Zwijanie sig biatek i ich struktura
przestrzenna (od liniowej struktury chemicznej do przestrzennej struktury biatek 1 ich funkc;ji
biologicznej — problem drugiego kodu genetycznego). Helisy jako motyw strukturalny
biomolekut. Zastosowania polimerow dzis 1 jutro.



KIERUNEK LICENCJACKI — NAUKI SCISLE

Chemia nieorganiczna

Klasyfikacja zwiazkdéw nieorganicznych. Wiazania chemiczne a struktura czasteczek.
Reaktywnos$¢ zwiazkoéw nieorganicznych. Elementy chemii ciata statego. Przeglad
podstawowych grup pierwiastkow: wodor, litowce, berylowce, borowce, weglowce,
azotowce, tlenowce, fluorowce, helowce. Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow bloku s i
p. Pierwiastki przejSciowe. Budowa i wlasciwosci zwiazkdéw metali przejsciowych.
Elementarne zagadnienia zwiazkéw kompleksowych i ich reaktywnosci. Widma elektronowe
zwiazkoéw kompleksowych. Podstawy katalizy homogenicznej. Pierwiastki bloku d.
Zwiazki metaloorganiczne pierwiastkow bloku d. Pierwiastki bloku f. Elementy chemii
bionieorganiczne;.

Fizykochemia powierzchni

Rola badan powierzchni we wspoétczesnej technologii. Definicja powierzchni: uktady
wyidealizowane, krystalografia powierzchni, napylane warstwy, obiekty realne, szorstkos$¢.
Zagadnienia techniki prézni (wytwarzanie i pomiar prézni). Typowe zespoty aparaturowe.
Adsorpcja gazéw. Sktad powierzchni cial statych — segregacja sktadnikéw na powierzchnig,
dynamiczne wzbogacanie powierzchni. Wybrane metody spektroskopowe badan
powierzchni: spektroskopia elektronow Augera (AES), spektroskopia fotoelektronow (XPS),
spektroskopia jonow wtornych (SIMS). Wstgp do analizy ilosciowej powierzchni.

Podstawy katalizy chemicznej

Zjawisko katalizy — podstawowe definicje i pojecia, rodzaje katalizy. Znaczenie katalizy w
przemysle chemicznym. Istota dziatania katalizatora. Podstawowe problemy katalizy
heterogenicznej. Etapy elementarne procesow katalitycznych. Omowienie niektorych
przemystowych procesoéw katalitycznych: katalizatory, uktady technologiczne, znaczenie (np.
hydrorafinacja w przemysle petrochemicznym, izomeryzacja parafin, propylen izotaktyczny,
katalizatory do kontroli sktadu spalin samochodowych, tlenek etylenu, hydroformylowanie
propylenu, synteza metanolu, bezwodnik maleinowy, MTBE, kaprolaktam, ibuprofen, itp.).
Kinetyka reakcji katalitycznych (réwnanie kinetyczne, przyblizenia: rds - quasi-rownowaga).
Rola adsorpcji w katalizie heterogenicznej. Preparatyka katalizatoréw — metody. Metody
charakterystyki katalizatoro6w i1 okres$lania mechanizmu reakcji. Metody okreslania
aktywnosci katalitycznej. Dezaktywacja i regeneracja katalizatorow. Mechanizmy
wybranych reakcji katalitycznych.

Krystalografia

Symetria czasteczki a symetria w krysztale. Krysztal jako faza uporzadkowana. Pojecie
komorki elementarnej, rodzaje komoérek. Teoria sieciowa budowy krysztatow, symetria
punktowa, symetria sieci, grupy przestrzenne. Dyfrakcyjne metody badania struktury (prawo
Bragga, rentgenografia, elektronografia, neutronografia). Niedoskonato$ci budowy
krysztatow, defekty punktowe, dyslokacje, defekty planarne. Krystalochemia. Klasyfikacja
struktur krystalicznych ze wzgledu na oddziatywania (metaliczne, jonowe, kowalencyjne,
dyspersyjne, tworzace wigzania wodorowe), elementy krystalochemii makromolekut.

PRZEDMIOTY KSZTALCENIA OGOLNEGO

Filozofia

Historia filozofii lub filozofia przyrody z metodologia nauk przyrodniczych
Zajecia humanizujace ????

Seminarium humanistyczne

10
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Jezyk obcy
Wychowanie fizyczne

11
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