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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI TINNYCH KOMPETENCJI
Kompetencje okreslone wymaganiami programowymi obowiazujacymi zdajacych egzamin maturalny
z przedmiotow Matematyka oraz Fizyka z astronomiq W zakresie rozszerzonym, podstaw analizy matematycznej
i algebry.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, z nastepujacych dziatéw fizyki klasyczne;j:

C1.1. Mechaniki klasycznej.

C1.2. Ruchu drgajacego i falowego.

C1.3. Termodynamiki.
C2. Zdobycie umiejgtnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy —
w oparciu o prawa fizyki — wybranych zjawisk i proceséw fizycznych z zakresu:

C2.1. Mechaniki klasycznej.

C2.2. Ruchu drgajacego i falowego.

C2.3. Termodynamiki.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencj¢ emocjonalna
polegajaca na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwiazywanie problemow. Odpowiedzialno$¢, uczciwos$¢ i rzetelno$¢ W postgpowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowiazujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 — zna znaczenie odkry¢ i osiagnie¢ fizyki dla nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego
PEK_WO02 — zna podstawy analizy wymiarowej i zasady szacowania wartosci wielkosci fizycznych
PEK_WO03 — zna podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspotrzednych
PEK_W04 — posiada wiedze z zakresu opisu kinematyki ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego
(rzuty: pionowy, poziomy, ukosny; ruch po okregu; zwiazki kinematyczne wielkosci katowych
z liniowymi wielko$ciami kinematycznymi)
PEK_WO05 — posiada wiedzg¢ z podstaw i zastosowan dynamiki ruchu; ma szczegdélowa wiedze
dotyczaca: a) uktadéw odniesienia (inercjalnych i nieinercjalnych), b) rozumienia znaczenia
w dynamice wielko$ci fizycznych masy i sily, ) typow oddziatywan podstawowych i
rodzajow sit obserwowanych w przyrodzie (zachowawcze, niezachowawcze, centralne, tarcie,
bezwtadnosci), d) zasad dynamiki Newtona i zakresu ich stosowalnosci, €) poprawnego
formutowania réwnania ruchu, f) znajomosci i rozumienia sensu fizycznego transformacji
Galileusza, g) dynamiki czastki/ciata w ruchu krzywoliniowym w inercjalnym uktadzie
odniesienia, h) dynamiki czastki/ciata w nieinercjalnych uktadach odniesienia, i) sensu
fizycznego sit bezwtadnosci wraz ze wskazaniem ich przejawow i skutkow
PEK_ W06 — ma wiedze o sitach zachowawczych i niezachowawczych obserwowanych w przyrodzie i
zyciu codziennym; zna pojgcia: a) sily zachowawczej, b) pola sitly w tym pola sily
zachowawczej, ¢) pracy i mocy sity mechanicznej, d) energii kinetycznej i potencjalnej; zna
tre$¢ twierdzenie o pracy i energii kinetycznej; ma wiedz¢ pozwalajaca wyjasni¢ zwiazek sity
zachowawczej z energia potencjalna; zna, wraz z matematycznym uzasadnieniem, zasad¢
zachowania energii mechanicznej czastki/ciata w polu sity zachowawczej
PEK_WO07 — zna i rozumie pojgcia: a) popedu sity, b) pedu mechanicznego czastki i uktadu punktow
materialnych; zna sformutlowanie II zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pgdu; ma
wiedze dotyczaca: a) zasady zachowania pedu czastki i uktadu punktéw materialnych oraz
warunkow jej stosowalnos$ci, b) zderzen sprezystych i niesprezystych; zna i rozumie pojecie
uktadu punktow materialnych i jego srodka masy; ma wiedz¢ na temat dynamiki §rodka masy
uktadu punktéw materialnych
PEK_W08 — zna pojgcia: a) momentu sity wzgledem punktu/osi obrotu, b) momentu pedu czastki,
uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej wzgledem punktu/osi obrotu, ¢) momentu
bezwladnosci: czastki, uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej wzgledem osi obrotu;
zna tres¢ Il zasady dynamiki dla ruchu obrotowego bryty sztywnej wokoét ustalonej osi obrotu;
ma wiedze nt. energii kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym; zna
poprawny jako$ciowy i iloSciowy opis zjawiska precesji oraz ruchu postgpowo-obrotowy
bryly sztywnej; ma wiedz¢ dotyczaca: a) zasady zachowania momentu pedu czastki, uktadu
punktow materialnych i bryly sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu, b) warunkéw
stosowalnos$ci zasady zachowania momentu pgdu
PEK_WO09 - zna wektorowa posta¢ prawa powszechnego ciazenia, zna pojecia: a) natgzenia i
potencjatu pola grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu cial; ma
wiedze¢ dotyczaca: a) zasady zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu ciat w polu
grawitacyjnym, b) zwiazku potencjalu z natezeniem pola oraz sily grawitacyjnej z
grawitacyjng energia potencjalna, b) praw Keplera wraz z ich uzasadnieniem w oparciu o
prawo powszechnego ciazenia i zasadg¢ zachowania momentu pedu planety; zna pojecia I, IT i
I predkosci kosmicznej
PEK_ W10 — zna podstawy statyki ciat statych i wlasciwos$ci sprezystych ptyndéw i ciat statych
PEK_W11 — zna podstawy hydrostatyki i hydrodynamiki ptynow; ma szczegétowa wiedz¢ dotyczaca:
ci$nienia hydrostatycznego, praw Pascala i Archimedesa, napigcia powierzchniowego i efektow
nim wywolanych, rodzajow przeptywow ptynu idealny i nieidealnego, réwnan ciaglosci
i Bernoulliego, lepkosci cieczy i efektow nig wywotanych, dynamiki ruch ciat w osrodku lepkim,
prawa Stokesa
PEK_W12 — posiada wiedz¢ dotyczaca podstaw kinematyki i dynamiki oraz zastosowan ruchu
drgajacego; ma szczegdtowa wiedze dotyczaca: a) ruchu harmonicznego prostego drgajacych
wahadel: matematycznego, fizycznego, torsyjnego oraz czastki poddanej dziataniu sity potencjalnej




i wykonujacej mate drgania wokot punktu, w ktérym energia potencjalna przyjmuje wartosé
minimalna, b) ruchu drgajacego thumionego, c) drgah wymuszonych zewngtrzna sita sinusoidalna;
ma wiedze¢ dotyczaca fizyki zjawiska rezonansu mechanicznego
PEK_W13 — posiada wiedze dotyczaca podstaw ruchu falowego i jego zastosowan; ma szczegélowa
wiedze dotyczaca: a) generowania i podstawowych wihasciwosci fal mechanicznych, b) rodzajow
fal, c¢) rownania fali ptaskiej monochromatycznej, d) podstawowych wielkosci fizycznych ruchu
falowego (dtugosci i czgstotliwosci fali, wektora falowego, czgstosci kotowej) oraz ich jednostek
miar, e) predkosci zwiazanych z ruchem falowym (fazowa, czasteczek osrodka, grupowa), f)
zaleznosci predkosci fali podtuznych i poprzecznych od wlasciwosci sprezystych osrodka (moduty:
Younga, $cinania i sprezystosci objetosciowej), g) transportu energii mechanicznej przez fale
(energia i moc $rednia, nat¢zenie, Srednia ggsto$¢ energii fali w osrodku) h) zaleznosci natgzenia
fali od odlegtosci od zrédta
PEK_W14 — posiada wiedzg szczegotowa dotyczaca: a) generowania, rodzajow i wihasciwosci fal
akustycznych (predkos$¢ dzwigku w powietrzu, poziom glo$nosci/natezenie fali, transport energii),
b) prawa zatamania i odbicia, c) wartosci ci$nienia i sily wywieranej przez falg¢ padajaca na
powierzchnie, d) efektu Dopplera, €) zastosowan ultradzwiekoéw, f) interferencji fal (zasada
superpozycji), g) fal stojacych i zrodet dzwiekow, h) dudnien, i) wybranych zastosowan dzwigkoéw
1 ultradzwiekow

PEK_W15 — posiada wiedze¢ z zakresu zerowej i pierwszej zasady termodynamiki; zna podstawowe
pojecia (uktad makroskopowy, stan rownowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu,
procesy termodynamiczne, gaz idealny, rownanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma
szczegodtowa wiedze dotyczaca: a) temperatury, termodynamicznej skali temperatur oraz jednostek
miary w roznych stosowanych skalach, b) definicji jednostki miary kelwin, c) pojecia energii
wewnetrznej uktadu, d) wartosci elementarnej pracy wykonanej nad gazem idealnym, e)
wykonanej pracy nad/przez oraz wymienionego z otoczeniem ciepta w procesach
termodynamicznych gazu idealnego

PEK_W16 — posiada podstawowa wiedzg z zakresu drugiej i trzeciej zasady termodynamiki; ma

szczegotowa wiedze dotyczaca: a) procesow odwracalnych i nieodwracalnych, b) entropii uktadu
makroskopowego, tresci |l zasady oraz elementarnej wartosci zmiany entropii uktadu, ¢) metod
ilosciowego wyznaczania zmian entropii gazu idealnego, d) termodynamiki maszyn/silnikow
cieplnych oraz ich sprawnosci w cyklach prostych i odwrotnych, €) 111 zasady termodynamiki

PEK_W17 — posiada wiedzg dotyczaca podstaw termodynamiki statystycznej; ma szczegotowa wiedze

dotyczaca: a) celow i formalizmu matematycznego (rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna) termodynamiki statystycznej, b) makroskopowego parametru termodynamicznego
jako zmiennej losowej; ¢) mikrostanu, makrostanu i wagi statystycznej, d) statystycznej
interpretacji Boltzmanna-Plancka entropii, e) funkcji rozktadu Boltzmanna (wzor barometryczny),
f) funkcji rozktadu Maxwella predkosci czasteczek gazu idealnego, g) predkosci najbardziej
prawdopodobnej i $redniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, h) zwiazku $redniej
energii czastek z liczba stopni swobody, i) mikroskopowej interpretacji temperatury i ci$nienia
gazu idealnego, j) zasady ekwipartycji energii cieplnej

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK_UOQ1 — potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiagnigcia fizyki, ktore przyczynity sig do
postgpu cywilizacyjnego, b) wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania urzadzen powszechnego
uzytku

PEK _UO02 — potrafi: a) stosowa¢ podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz analizy jakosciowej; b
szacowac¢ warto$ci wielkosci fizycznych prostych i ztozonych

PEK_UQ03 — potrafi: a) odrozni¢ wielkosci skalarne od wektorowych, b) przedstawi¢ wielkoscil
wektorowe w kartezjanskim ukladzie wspotrzednych, c¢) postugiwaé si¢ poznanymi
elementami rachunku wektorowego a w szczegodlno$ci umie wyznaczaé: wartosci wektorow,
katow pomigdzy wektorami, iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany oraz potrojny

PEK_U04 — potrafi wyznacza¢ — z wykorzystaniem transformacji Galileusza — wartosci wielkosci
kinematycznych w poruszajacych si¢ wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia

PEK_UO5 — potrafi okresli¢ i wyznacza¢ wielkosci kinematyczne (wektory: potozenia, predkosci,
przyspieszenia catkowitego, przyspieszenia stycznego, przyspieszenia normalnego) w ruchach
postegpowym 1 obrotowym oraz zalezno$ci ilosciowe migdzy liniowymi i katowymi




wielkos$ciami kinematycznymi

PEK_UO06 — potrafi poprawnie wskazywa¢ sity dzialajace na dana czastkg/cialo w ukladzie
inercjalnym i nieinercjalnym oraz wyznacza¢ site¢ wypadkowa

PEK_UOQ7 — potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w inercjalnych uktadzie
odniesienia, a w szczegdlnosci potrafi: a) prawidlowo formutowaé wektorowa postad
réwnania ruchu i jego, skalarng posta¢ w wybranym uktadzie wspotrzednych, b) rozwiazywac
sformutowane skalarne réwnania ruchu z uwzglednieniem warunkéw poczatkowych

PEK_UO8 — potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w nieinercjalnym uktadzie
odniesienia, a w szczegdlnosci umie: a) wskazywac sity dziatajace na dana czastke/ciato i
poprawnie formutowaé rownanie ruchu w uktadzie nieinercjalnym, b) wyjasnia¢ obserwowane
efekty zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi

PEK_UQ9 — potrafi poprawnie postugiwac si¢ pojeciem pracy i energii do opisu zjawisk fizycznych, a
w szczegllnosci stosowac zasadg zachowania energii do rozwiazywania zadan dotyczacych
kinematyki i dynamiki ruchu danej czastki/danego cial/a; umie wyznacza¢ warto$¢: a) pracy
mechanicznej oraz mocy stalej i zmiennej sily, energii kinetycznej i potencjalnej, b) zmiany
energii kinetycznej czastki/ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej,
c) sity zachowawczej w oparciu o dang postac analityczna energii potencjalne;j

PEK_UO010 - potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu uktadu punktow materialnych, a w
szczegolnosci wyznaczaé wartosci: popedu sity dzialajacej na cialo, pedu czastki/uktadu
punktow materialnych i potozenia $rodka masy uktadu punktéw materialnych oraz analizowad
ilosciowo ruch $rodka masy uktadu punktéw materialnych pod wptywem wypadkowej sil
zewngtrznych

PEK_UO011 — potrafi poprawnie stosowa¢ zasade zachowania pedu do ilosciowej i jako$ciowej analizy
wlasciwosci dynamicznych ukladu punktéw materialnych, a w szczegdlnosci do ilosciowe;j
analizy zderzen sprezystych i niesprezystych

PEK_U012 - potrafi zastosowa¢ pojecia momentu sily i momentu pedu do analizy prostych
problemoéw zwiazanych z kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej wokot
ustalonej osi, a w szczegolnosci umie wyznacza¢ warto$¢: a) momentu danej sity wzgledem
punktu/osi obrotu, b) momentu pedu czastki, uktadu punktéw materialnych i brylty sztywnej
wzgledem punktu/osi obrotu, c¢) sformutowac i rozwiaza¢ réwnanie ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokot ustalonej osi obrotu, d) jakosciowo scharakteryzowaé zjawisko precesji, e
sformutowac i rozwiaza¢ rownanie ruchu postgpowo-obrotowego bryly sztywnej

PEK_UO013 - potrafi stosowaé zasade¢ zachowania momentu pedu do rozwiazywania wybranych
zagadnien fizycznych i technicznych

PEK_UO014 — potrafi zastosowac pojgcie pracy i energii kinetycznej bryly sztywnej do rozwiazywania
probleméw zwiazanych z ruchem obrotowym bryly sztywnej, a w szczeg6lnosci potrafi
wyznaczy¢ wartos¢ a) energii Kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu
obrotowym, b) zmiany energii kinetycznej ruchu obrotowego czastki/ciala z wykorzystaniem|
twierdzenia o pracy i energii kinetycznej dla ruchu obrotowego

PEK_UOQ15 — potrafi: a) uzasadni¢ zachowawczy charakter pola grawitacyjnego, b) wyjasni¢ sens
fizyczny praw Keplera, c) poprawnie stosowaé zasad¢ zachowania energii mechanicznej
ciata/uktadu cial w polu grawitacyjnym, umie wyznacza¢ warto$ci: a) nat¢zenia i potencjatu
pola grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu ciat, c¢) I, II i III
predkosci kosmiczne;j

PEK _U16 — potrafi analizowa¢ i rozwiazywac proste zadania dotyczace hydrostatyki i hydrodynamiki
pltynoéw a w szczegdlnosci potrafi wyznaczac¢ wartoéci napigcia powierzchniowego, predkosci i
wydajnosci przeplywow cieczy; potrafi rozwiazywac proste zadania zwiazane z dynamika ciaf
w plynach z uwzglednieniem sit oporu

PEK_U17 — potrafi prawidlowo opisa¢ whasnosci ruchu okresowego, a w szczegdlnosci formutowac i
rozwigzywaé¢ rozniczkowe rownania ruchu drgajacego dla prostych przypadkéw (wahadta:
matematyczne, fizyczne, torsyjne oraz czastki wykonujacej mate drgania wokol potozenia
rOwnowagi trwalej); umie analizowaé wlasnosci kinematyczne i1 dynamiczne ruchu
harmonicznego w przypadku dzialania sit hamujacych oraz okresowej sily wymuszajacej;
potrafi wyznacza¢ okresy drgan oraz jako$ciowo i iloSciowo charakteryzowaé zjawisko
rezonansu mechanicznego




PEK_U18 — potrafi: a) wyjasni¢ zwiazek ruchu falowego z wlasciwosciami spre¢zystymi osrodka, b)
ilo$§ciowo scharakteryzowaé transport energii mechanicznej przez fale biegnace, ¢) poprawnig
opisa¢ ilosciowo zjawiska dyfrakcji, interferencji, polaryzacji oraz ci$nienia wywieranego
przez fal¢ padajaca na powierzchnig

PEK_U19 — potrafi wyjasni¢, w oparciu o wiedzg z zakresu fal stojacych, zasady fizyczne
generowanie fal akustycznych przez zrodla dzwigkdéw; potrafi wyjasni¢ i wyznaczy¢: a)
czestotliwosci odbieranych fal w zaleznos$ci od ruchu zrédta i odbiornika (efekt Dopplera), b)
czestotliwo$ci dudnien

PEK_U20 — potrafi zastosowaé pierwsza zasadg termodynamiki do ilosciowego 1 jakoSciowego opisu
przemian gazu doskonatego oraz wyznacza¢ wartoSci: ciepta wymienionego z otoczeniem,
pracy wykonanej nad gazem i przez gaz idealny, zmian energii wewngtrznej w tych
przemianach; umie reprezentowa¢ graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi
uzasadnié¢/wyprowadzi¢ wzor Mayera oraz wyprowadzi¢ rownanie adiabaty

PEK_U21 — potrafi wyznaczaé, korzystajac z I i Il zasady termodynamiki, wartosci: a) zmian entropii
danego uktadu termodynamicznego, w szczego6lnosci gazu idealnego poddanego okreslongj
przemianie termodynamicznej, b) sprawnosci maszyn/silnikow cieplnych pracujacych w cyklu
prostym lub odwrotnym, c) opisac¢ ilosciowo przewodnictwo cieplne

PEK _U22 — potrafi: a) oblicza¢ zalezno$¢ cisnienia od wysokos$ci wykorzystujac funkcje rozktadu
Boltzmanna, b) podaé statystyczna interpretacje entropii, €) wyprowadzi¢, korzystajac z
funkcji rozktadu Maxwella, zaleznoSci wartosci predkosci najbardziej prawdopodobnej i
sredniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego od temperatury, d) stosowac zasadg
ekwipartycji energii cieplnej, e) okresli¢ mikroskopowa interpretacje temperatury i ci$nienig
gazu idealnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA, osoby ktora zaliczyta kurs
I. Z zakresu wiedzy: Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu
falowego i termodynamiki fenomenologicznej

PEK_WO01 — zna znaczenie odkry¢ i osiagnig¢ fizyki dla nauk technicznych i postepu cywilizacyjnego

PEK_W02 — zna podstawy analizy wymiarowej i zasady szacowania warto$ci wielkosci fizycznych

PEK_WO03 — zna podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspotrzednych

PEK_ W04 — posiada wiedze z zakresu opisu kinematyki ruchu prostoliniowego i krzywoliniowegg
(rzuty: pionowy, poziomy, ukos$ny; ruch po okregu; zwiazki Kinematyczne wielko$ci katowych
z liniowymi wielko$ciami kinematycznymi)

PEK_WO05 — posiada wiedz¢ z podstaw i zastosowan dynamiki ruchu; ma szczegotowa wiedzg
dotyczaca: a) uktadow odniesienia (inercjalnych i nieinercjalnych), b) rozumienia znaczeniq
w dynamice wielko$ci fizycznych masy i sity, ¢) typéw oddzialywan podstawowych i
rodzajow sit obserwowanych w przyrodzie (zachowawcze, niezachowawcze, centralne, tarcie,
bezwtadnosci), d) zasad dynamiki Newtona i zakresu ich stosowalnosci, €) poprawnego
formutowania réwnania ruchu, f) znajomosci i rozumienia sensu fizycznego transformacji
Galileusza, g) dynamiki czastki/ciata w ruchu krzywoliniowym w inercjalnym uktadzie
odniesienia, h) dynamiki czastki/ciata w nieinercjalnych uktadach odniesienia, i) sensu
fizycznego sit bezwtadnosci wraz ze wskazaniem ich przejawow i skutkow

PEK_ W06 — ma wiedze o sitach zachowawczych i niezachowawczych obserwowanych w przyrodzie i
zyciu codziennym; zna pojecia: a) sily zachowawczej, b) pola sity w tym pola sity
zachowawczej, ¢) pracy i mocy sity mechanicznej, d) energii kinetycznej i potencjalnej; zna
tres¢ twierdzenie o pracy i energii kinetycznej; ma wiedzg pozwalajaca wyjasni¢ zwiazek sity
zachowawczej z energia potencjalng; zna, wraz z matematycznym uzasadnieniem, zasadg
zachowania energii mechanicznej czastki/ciata w polu sity zachowawczej

PEK_WO07 — zna i rozumie pojecia: a) popedu sity, b) pedu mechanicznego czastki i uktadu punktow
materialnych; zna sformutowanie Il zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pgdu; ma
wiedzg dotyczaca: a) zasady zachowania pedu czastki i uktadu punktéw materialnych oraz
warunkow jej stosowalno$ci, b) zderzen sprezystych i niesprezystych; zna i rozumie pojecie]
uktadu punktéw materialnych i jego $§rodka masy; ma wiedzg¢ na temat dynamiki §rodka masy|
uktadu punktow materialnych




PEK_WO08 — zna pojgcia: a) momentu sity wzgledem punktu/osi obrotu, b) momentu pgdu czastki,
uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej wzgledem punktu/osi obrotu, ¢) momentu
bezwladnosci: czastki, uktadu punktow materialnych i bryty sztywnej wzgledem osi obrotu;
zna tres$¢ Il zasady dynamiki dla ruchu obrotowego bryly sztywnej wokot ustalonej osi obrotu;
ma wiedzg nt. energii Kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym; zna
poprawny jako$ciowy i ilosciowy opis zjawiska precesji oraz ruchu postgpowo-obrotowy
bryty sztywnej; ma wiedzg dotyczaca: a) zasady zachowania momentu pedu czastki, uktadu
punktow materialnych 1 bryly sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu, b) warunkow
stosowalnosci zasady zachowania momentu pedu
PEK_WO09 — zna wektorowa posta¢ prawa powszechnego ciazenia; zna pojgcia: a) natgzenia |
potencjatu pola grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu ciat; maj
wiedzg dotyczaca: a) zasady zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu cial w polu
grawitacyjnym, b) zwiazku potencjalu z natezeniem pola oraz sily grawitacyjnej z
grawitacyjng energia potencjalna, b) praw Keplera wraz z ich uzasadnieniem w oparciu o
prawo powszechnego cigzenia i zasad¢ zachowania momentu pgdu planety; zna pojecia I, 11 i
III predkosci kosmicznej
PEK_W10 — zna podstawy statyki ciat statych i wtasciwosci sprezystych ptynow i ciat statych
PEK_W11 — zna podstawy hydrostatyki i hydrodynamiki ptynéw; ma szczegdtowa wiedze dotyczaca:
ci$nienia hydrostatycznego, praw Pascala i Archimedesa, napigcia powierzchniowego i efektow
nim wywotanych, rodzajéow przeptywoéw ptynu idealny i nieidealnego, rownan ciaglosci
i Bernoulliego, lepkosci cieczy i efektow nia wywotanych, dynamiki ruch ciat w osrodku lepkim,|
prawa Stokesa
PEK_W12 — posiada wiedzg dotyczaca podstaw kinematyki i dynamiki oraz zastosowan ruchy
drgajacego; ma szczegétowa wiedze dotyczaca: a) ruchu harmonicznego prostego drgajacychi
wahadel: matematycznego, fizycznego, torsyjnego oraz czastki poddanej dziataniu sity potencjalne;j
i wykonujacej male drgania wokét punktu, w ktorym energia potencjalna przyjmuje wartos
minimalna, b) ruchu drgajacego ttumionego, ¢) drgan wymuszonych zewnegtrzna sita sinusoidalna;
ma wiedzg dotyczacq fizyki zjawiska rezonansu mechanicznego
PEK_W13 — posiada wiedzg dotyczaca podstaw ruchu falowego i jego zastosowan; ma szczegotowa
wiedzg dotyczaca: a) generowania i podstawowych wiasciwosci fal mechanicznych, b) rodzajow
fal, ¢) rownania fali ptaskiej monochromatycznej, d) podstawowych wielkosci fizycznych ruchu
falowego (dtugosci i czgstotliwosci fali, wektora falowego, czgstosci kotowej) oraz ich jednostek|
miar, e) predkosci zwiazanych z ruchem falowym (fazowa, czasteczek osrodka, grupowa), )
zaleznosci predkosci fali podtuznych i poprzecznych od wiasciwosci sprezystych osrodka (moduty:
Younga, $cinania i sprezystosci objetosciowej), g) transportu energii mechanicznej przez fale
(energia i moc $rednia, nat¢zenie, Srednia gesto$¢ energii fali w osrodku) h) zaleznosci natezenia
fali od odlegtosci od zrodia
PEK_W14 — posiada wiedze szczegotowa dotyczaca: a) generowania, rodzajow i wlasciwosci fal
akustycznych (predko$¢ dzwieku w powietrzu, poziom gto$no$ci/natezenie fali, transport energii),
b) prawa zatamania i odbicia, c) wartosci ci$nienia i sity wywieranej przez falg padajaca na
powierzchnig, d) efektu Dopplera, €) zastosowan ultradzwickéw, f) interferencji fal (zasada
superpozycji), g) fal stojacych i zrodet dzwiekow, h) dudnien, i) wybranych zastosowan dzwickow
1 ultradzwickow

PEK_W15 — posiada wiedzg z zakresu zerowej i pierwszej zasady termodynamiki; zna podstawowe
pojecia (uktad makroskopowy, stan roéwnowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu,
procesy termodynamiczne, gaz idealny, réwnanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma
szczegOtowa wiedzg dotyczaca: a) temperatury, termodynamicznej skali temperatur oraz jednostek
miary w roznych stosowanych skalach, b) definicji jednostki miary kelwin, c) pojgcia energii
wewnetrznej uktadu, d) wartosci elementarnej pracy wykonanej nad gazem idealnym, e)
wykonanej pracy nad/przez oraz wymienionego z otoczeniem ciepta w procesach
termodynamicznych gazu idealnego

PEK_W16 — posiada podstawowa wiedzg z zakresu drugiej i trzeciej zasady termodynamiki; ma

szczegOtowa wiedzg dotyczaca: a) procesow odwracalnych i nieodwracalnych, b) entropii uktadul
makroskopowego, tresci Il zasady oraz elementarnej wartosci zmiany entropii uktadu, ¢) metod
iloSciowego wyznaczania zmian entropii gazu idealnego, d) termodynamiki maszyn/silnikéw




cieplnych oraz ich sprawnosci w cyklach prostych i odwrotnych, e) 111 zasady termodynamiki
PEK_W17 — posiada wiedzg¢ dotyczaca podstaw termodynamiki statystycznej; ma szczegotowa wiedzg
dotyczaca: a) celow i formalizmu matematycznego (rachunek prawdopodobienstwa i statystykal
matematyczna) termodynamiki statystycznej, b) makroskopowego parametru termodynamicznego
jako zmiennej losowej; c¢) mikrostanu, makrostanu i wagi statystycznej, d) statystycznej
interpretacji Boltzmanna-Plancka entropii, e) funkcji rozktadu Boltzmanna (wzér barometryczny),
f) funkcji rozktadu Maxwella predkosci czasteczek gazu idealnego, g) predkosci najbardziej
prawdopodobnej i sredniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, h) zwigzku $rednie;j
energii czastek z liczba stopni swobody, i) mikroskopowej interpretacji temperatury i ci$nienia
gazu idealnego, j) zasady ekwipartycji energii cieplnej
Il. Z zakresu umiejetnosci: Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé poznane zasady i
prawa fizyki do jako$ciowej iiloSciowej analizy wybranych zagadnien fizycznych
0 charakterze inzynierskim
PEK_UO1 — potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiagnigcia fizyki, ktore przyczynity si¢ do
postepu cywilizacyjnego, b) wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania urzadzen powszechnego
uzytku
PEK_U02 — potrafi: a) stosowac¢ podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz analizy jakosciowej; b
szacowa¢ warto$ci wielkosci fizycznych prostych i ztozonych
PEK_U03 — potrafi: a) odrozni¢ wielkosci skalarne od wektorowych, b) przedstawi¢ wielkosci
wektorowe w  kartezjanskim uktadzie wspotrzednych, c) poslugiwaé si¢ poznanymi
elementami rachunku wektorowego a w szczegolno$ci umie wyznaczac¢: wartosci wektorow,
katow pomigdzy wektorami, iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany oraz potrojny
PEK_U04 — potrafi wyznacza¢ — z wykorzystaniem transformacji Galileusza — wartosci wielkosci
kinematycznych w poruszajacych si¢ wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia
PEK_UO5 — potrafi okresli¢ i wyznacza¢ wielkosci kinematyczne (wektory: potozenia, predkosci,
przyspieszenia catkowitego, przyspieszenia stycznego, przyspieszenia normalnego) w ruchach
postgpowym 1 obrotowym oraz zaleznoSci ilosciowe migdzy liniowymi i katowymi
wielko$ciami kinematycznymi
PEK_U06 - potrafi poprawnie wskazywa¢ sity dzialajace na dana czastke/ciatlo w ukladzie
inercjalnym i nieinercjalnym oraz wyznacza¢ sit¢ wypadkowa
PEK_UOQ7 — potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciala w inercjalnych uktadzie
odniesienia, a w szczegdlno$ci potrafi: a) prawidlowo formutowa¢ wektorowa postad
réwnania ruchu i jego, skalarna posta¢ w wybranym uktadzie wspétrzednych, b) rozwigzywag
sformutowane skalarne réwnania ruchu z uwzglednieniem warunkow poczatkowych
PEK_UOQ8 — potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w nieinercjalnym uktadzie
odniesienia, a w szczegdlnoSci umie: a) wskazywac sity dzialajace na dana czastke/ciato i
poprawnie formutowaé rownanie ruchu w uktadzie nieinercjalnym, b) wyjasnia¢ obserwowane
efekty zwiazane z ruchem obrotowym Ziemi
PEK_UQ9 — potrafi poprawnie postugiwac si¢ pojeciem pracy i energii do opisu zjawisk fizycznych, 4
w szczegblnosci stosowaé zasadg zachowania energii do rozwiazywania zadan dotyczacych
kinematyki i dynamiki ruchu danej czastki/danego cial/a; umie wyznacza¢ wartos$¢: a) pracy
mechanicznej oraz mocy stalej i zmiennej sily, energii kinetycznej i potencjalnej, b) zmiany
energii kinetycznej czastki/ciala z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej,
c) sity zachowawczej w oparciu o dana postac analityczna energii potencjalne;j
PEK_UO010 - potrafi zastosowa¢ zasady dynamiki do opisu uktadu punktow materialnych, a w
szczegolnosci wyznaczaé warto$ci: popedu sily dziatajacej na ciato, pedu czastki/uktadu
punktéw materialnych i potozenia srodka masy uktadu punktéw materialnych oraz analizowag
iloSciowo ruch $rodka masy ukladu punktéw materialnych pod wpltywem wypadkowej sil
zewngtrznych
PEK_UO011 — potrafi poprawnie stosowa¢ zasadg zachowania pedu do iloSciowej 1 jako$ciowej analizy|
wlasciwosci dynamicznych ukladu punktow materialnych, a w szczegdlnosci do ilosciowej
analizy zderzen sprezystych i niesprezystych
PEK U012 — potrafi zastosowaé pojecia momentu sity i momentu pedu do analizy prostych
probleméw zwiazanych z kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej wokof




ustalonej osi, a w szczegdlnosci umie wyznacza¢ warto$¢: a) momentu danej sity wzgledem|
punktu/osi obrotu, b) momentu pedu czastki, uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej
wzgledem punktu/osi obrotu, c¢) sformulowac i rozwiaza¢ réwnanie ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokot ustalonej osi obrotu, d) jakosciowo scharakteryzowac zjawisko precesji, e
sformutowac i rozwiaza¢ rownanie ruchu postgpowo-obrotowego bryly sztywnej

PEK_UO013 — potrafi stosowaé¢ zasade zachowania momentu pgdu do rozwiazywania wybranych
zagadnien fizycznych i technicznych

PEK_UO014 — potrafi zastosowac pojgcie pracy i energii kinetycznej bryly sztywnej do rozwiazywania
probleméw zwiazanych z ruchem obrotowym bryly sztywnej, a w szczegdlnosci potrafi
wyznaczy¢é wartos¢ a) energii Kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu
obrotowym, b) zmiany energii kinetycznej ruchu obrotowego czastki/ciata z wykorzystaniem
twierdzenia o pracy i energii kinetycznej dla ruchu obrotowego

PEK _UO015 — potrafi: a) uzasadni¢ zachowawczy charakter pola grawitacyjnego, b) wyjasni¢ sens
fizyczny praw Keplera, c¢) poprawnie stosowac zasadg zachowania energii mechanicznej
ciata/uktadu ciat w polu grawitacyjnym, umie wyznacza¢ wartosci: a) natgzenia i potencjaty
pola grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu cial, c¢) I, II i III
predkosci kosmiczne;j

PEK _U16 — potrafi analizowa¢ i rozwiazywac proste zadania dotyczace hydrostatyki i hydrodynamiki
pltynoéw a w szczegdlnosci potrafi wyznacza¢ wartoéci napigcia powierzchniowego, predkosci i
wydajno$ci przeptywow cieczy; potrafi rozwiazywac proste zadania zwigzane z dynamika cial
w ptynach z uwzglednieniem sit oporu

PEK_U17 — potrafi prawidtlowo opisa¢ wlasnosci ruchu okresowego, a w szczego6lnosci formutowac i
rozwiazywacé rozniczkowe réwnania ruchu drgajacego dla prostych przypadkéw (wahadta:
matematyczne, fizyczne, torsyjne oraz czastki wykonujacej mate drgania wokot potozenia
rownowagi trwalej); umie analizowa¢ wlasnosci kinematyczne i1 dynamiczne ruchu
harmonicznego w przypadku dziatania sit hamujacych oraz okresowej sily wymuszajacej;
potrafi wyznacza¢ okresy drgan oraz jako$ciowo i ilo§ciowo charakteryzowaé zjawisko
rezonansu mechanicznego

PEK_U18 — potrafi: a) wyjasni¢ zwiazek ruchu falowego z wlasciwosciami spr¢zystymi osrodka, b)
ilosciowo scharakteryzowac transport energii mechanicznej przez fale biegnace, ¢) poprawnie
opisa¢ ilosciowo zjawiska dyfrakcji, interferencji, polaryzacji oraz ci$nienia wywieranego
przez falg padajaca na powierzchnig

PEK_U19 — potrafi wyjasni¢, w oparciu o wiedzg z zakresu fal stojacych, zasady fizyczne
generowanie fal akustycznych przez zrodta dzwigkdéw; potrafi wyjasni¢ i wyznaczy¢: a
czestotliwos$ci odbieranych fal w zalezno$ci od ruchu zrédta i odbiornika (efekt Dopplera), b)
czestotliwosci dudnien

PEK_U20 — potrafi zastosowaé pierwsza zasade termodynamiki do ilosciowego i jakosciowego opisuy
przemian gazu doskonalego oraz wyznacza¢ warto$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem,
pracy wykonanej nad gazem i przez gaz idealny, zmian energii wewnetrznej w tych
przemianach; umie reprezentowa¢ graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi
uzasadni¢/wyprowadzi¢ wzor Mayera oraz wyprowadzi¢ rownanie adiabaty

PEK_U21 — potrafi wyznaczaé, korzystajac z I i Il zasady termodynamiki, wartoéci: a) zmian entropii
danego ukladu termodynamicznego, w szczeg6lnosci gazu idealnego poddanego okreslonej
przemianie termodynamicznej, b) sprawno$ci maszyn/silnikow cieplnych pracujacych w cyklu
prostym lub odwrotnym, c¢) opisac¢ ilosciowo przewodnictwo cieplne

PEK _U22 — potrafi: a) oblicza¢ zalezno$¢ cisnienia od wysoko$ci wykorzystujac funkcje rozktadu
Boltzmanna, b) podaé statystyczna interpretacj¢ entropii, C) wyprowadzi¢, korzystajac z
funkcji rozktadu Maxwella, zaleznoSci wartosci predkosci najbardziej prawdopodobnej i
sredniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego od temperatury, d) stosowac zasade
ekwipartycji energii cieplnej, e) okresli¢ mikroskopowa interpretacjg temperatury i ci$nienia
gazu idealnego.

Z zakresu kompetencji spolecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:

PEK_KO01 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK _KO02 — zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu

optymalne rozwiazywanie powierzonych grupie problemow,




PEK_KO3 — rozumienia konieczno$ci samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejgtnosci koncentracji
uwagi i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i umiejgtnosci,

PEK_KO04 — rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialno$ci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

PEK_KO5 — przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06 — myslenia niezaleznego i tworczego,

PEK_KO07 — wplywu odkry¢ i osiagnig¢ fizyki na postgp techniczny, spoteczny i ochrong srodowiskal
poprzez otwarto§¢ na wiedz¢ i ciekawo$¢ odnoszaca si¢ do osiagnie¢ naukowych i
zaawansowanych technologii,

PEK_KO08 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego tlumaczenia i uzasadniania
wlasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki 2
Wy2 | Kinematyka. Zasady dynamiki Newtona 2
Wy3,4 | Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 4
Wy 5,6 Dynamika_ uktadu punkt(')w materialnych i bryly sztywnej. Zasady 4
"™ | zachowania pgdu i momentu pgdu
Wy7 | Grawitacja 2
Wy 8 | Ruch drgajacy 2
Wy 9,11 | Fale mechaniczne 4
Wy 12 | Plyny 2
Wy 13 | Termodynamika fenomenologiczna 2
Wy Termodynamika z elementami klasycznej fizyki statystycznej 4
14,15
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Sprawy organizacyjne. Rozwiazywanie zadan z zakresu: analizy | 2
wymiarowej;  szacowania wartosci wielkosci fizycznych; rachunku
wektorowego i rézniczkowego-catkowego

Cw2 Zastosowanie zasad Newtona do rozwiazywania réwnan ruchu; 2
wyznaczanie zalezno$ci od czasu warto$ci podstawowych wielkosci
kinematycznych i dynamicznych w nieruchomych i poruszajacych si¢
wzgledem siebie inercjalnych i nieinercjalnych uktadach odniesienia

Cw3,4 | Rozwiazywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu z 4
wykorzystaniem pojg¢: pracy mechanicznej, energii kinetycznej i
potencjalnej, twierdzenia o pracy i energii oraz zasady zachowania energii
mechanicznej

Cwh Analiza ilo$ciowa 1 jako$ciowa zadan z wykorzystaniem pojgcia srodka 2
masy, prawa zachowania pedu w zastosowaniu do uktadu punktow
materialnych, zderzen sprezystych i niesprezystych

.Cw | Rozwiazywanie zadan z zakresu kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego | 4
6,7 bryly sztywnej wokot ustalonej osi 0raz zasady zachowania momentu pedu

Cw. 8 | Analiza ilociowa i jakosciowa wybranych zagadnien fizyki pola 2
grawitacyjnego dotyczacych: a) wyznaczania wartosci sity grawitacyjnej,




nat¢zenia, potencjatu, energii potencjalnej; b) ruchu cial w polu
grawitacyjnym z wykorzystaniem zasad zachowania (energii, orbitalnego
momentu pedu) i praw Keplera

Cw
9,10

Analiza i rozwiazywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego:
harmoni-cznego prostego (r6znych wahadet; czastki wykonujacej mate
drgania wokot potozenia rownowagi trwatej), thumionego, wymuszonego i
rezonansu mechanicznego

Cw.
11

Rozwiazywanie zadan z zakresu fizyki fal mechanicznych i akustycznych.
Obliczanie warto$ci podstawowych wielko$ci ruchu falowego, transportu
energii przez fale i interferencji fal

12

Rozwiazywanie zadan zzakresu fizyki fal akustycznych i dotyczacych:
predkosci dzwigku w ciatach statych i ptynach, cisnienia i sity wywierane;j
przez fale akustyczna, fal stojacych, zjawiska Dopplera, dudnien oraz
zrodet fal akustycznych

Cw.
13-15

Rozwiazywanie zadan 2z wykorzystaniem zasad termodynamiki
dotyczacych: a) wyznaczania warto$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem,
pracy wykonanej nad gazem i przez gaz idealny, zmiany energii
wewngtrznej w przemianach gazu idealnego, b) graficznych reprezentacji
przemian gazu idealnego, ¢) sprawnosci maszyn cieplnych, d) wyznaczania
zmian entropii gazu idealnego w danej przemianie termodynamicznej, €)
przewodnictwa cieplnego.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan

N3. Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min. sprawdziany pisemne
N4. Konsultacje

N5 Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

N6. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w trakcie
semestru), P — podsumowujaca Numer efektu ksztalcenia

(na koniec semestru)

Sposob oceny osiagnigcia
efektu ksztatcenia

Odpowiedzi ustne,

F1 PEK _UO01 + PEK_U22; dyskusje,
PEK_KO01 + PEK_KO08 pisemne sprawdziany,
PEK_WO01 + PEK_W17;
F2 PEK_UO01 + PEK_U22 Egzamin pisemny

PEK_KO03 + PEK_KO07
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

FizyKa 1.2.ccceiiiiieiieiiennenniinnnennns
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Gornictwo
Geologia.........ocevveiiiiii,

Odniesienie przedmiotowego Cele Numer

Przedmiotowy efekt efektu do efektow ksztatcenia Tresci narzgdzia
. . . przed-
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku mioty | Programowe dydakty-
studiow i specjalnosci cznego
PEK_WO01, PEK_W02

PEK W03 K_WO01, K_W02, CL1 | Wyl Wy2 1,5
PEK_W04, PEK_WO05,

PEK W06 K_W01 Cl1 Wy2, Wy3 1,5

PEK_WO07 K_W04 Cl1 Wy4, Wy5 1,5

PEK_W08 K_W01 Cl1 Wy5+Wy8 1,5

PEK_W09 K_W01 Cl1 Wy8+Wy9 1,5
PEK_W10, PEK_W11 K_wWo1 Cl1.1 | Samodzielnie 6
PEK_W12, PEK_W13, .

PEK_ W14 K_Wo01 Cl.2 | Wyl0+Wy12 156
PEK_W15, PEK_W16, .

PEK W17 K_W01, K_W02 C1.3 | Wyl3+Wy15 1,5,6
PEK_U01, PEK_U02, .

PEK UO03 K_W01 C21 Cwl. 2,3,45,6
PEK_U04, PEK_UO05,

PEK_U06, PEK_U07, K_W01, K_ W01 Cc2.1 | Cw2, Cw3. 2,3,4,5,6

PEK_U08
PEK_UO07, PEK _UO08, , ,

PEK_U09 K_W01 C21 Cw4, Cws. 2,3,4,5,6
PEK_U10, PEK_U11 K_Wo01 c2.1 Cwé. 2,3,4,5,6
PEK U112, PEK_U13, , .

PEK_U14 K_W03 C2.1 | Cw7,Cws. 2,34,56

PEK_U15 K_Wo01 c2.1 Cwo. 2,3,4,5,6

PEK_U16 K_Wo01 C2.1 | Samodzielnie 6

PEK_U17 K_Wo1 C2.2 Cwl0 2,3,4,5,6

PEK_U18 K_Wo1 C2.2 Cwll 2,3,4,5,6

PEK_U19 K_Wo1 C2.2 Cwl2 2,3,4,5,6
PEK_U20, PEK_U21, Cwl3, Cwl4,

PEK_U22 K_Wo01 C2.3 Eorls 2,3,4,56

) Wyl+Wyl5 .
PEK_KO01+ PEK_K08 K_Wo01 C3 | CwlsCuls 1+6

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

**k*k

- z tabeli powyzej




