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KIERUNKI STUDIÓW 
I SPECJALNOSCI 



Ważn ejsze adresy 

- Sekretariat Uczelnianej Komisji Rekrutacyjnej 

Pawi łon Chemii, ul. Żeromskiego 116~ Ł6df 

- Dziekanat Wydziału Mechanicznego 

Pawi łon Mechaniczny, ul. Stefanowskiego 1/15, Ł6df 

- Dziekanat Wydziału Elektrycznego 

Pawi łon Elektryczny, ul. Stefanowskiego 18/22, Ł6df 

- Dziekanat Wydziału Chemicznego 

Pawi łon Chemii, ul. Żeromskiego 116, Ł6df 

- Dziekanat Wydziału Wł6kienniczego 

Pawi łon Wł6kienniczy, ul. Żeromskiego 116, Ł6df 

- Dziekanat Wydziału Chemii Spożywczej 

Pawi łon Chemii Spożywczej, ul. Stefanowskiego 4/10, Ł6df 

- Dziekanat Wydziału Budownictwa i Architektury 

Pawi łon Budownictwa, al. Pol i techniki 6; Ł6df 

- Dziekanat Wydziału Fizyki Technicznej i Matematyki 
Stosowanej 

ul. W61czańska 219, Ł6df 

- Dziekanat Instytutu Inżynierii Chemicznej i Procesowej 

Pawi łon Inżynier i i Chemicznej, ul. W61czańska 175, Ł6df 

Wydziały zamiejscowe: 

Wydział Budowy Maszyn 

ul. P.Findera 32, Bielsko-Biała 

Oddział Wydziału Wł6kienniczegc 

Plac Fabryczny 5, Bielsko-Biała 

tel. 36-61-58 

tel. 36-46-83 

tel. 36-47-02 

tel. 36-47-03 

tel. 36-48-23 

tel. 36-48-37 

tel. 36-86-64 

te I. 84-80-01 

tel. 36-49-23 

tel. 270-61 

wewn. 204 

te I. 223-83 
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Pol i technika Łódzka kształci studentów na niżej wymienionych wydzia­

łach i kierunkach studiów: 

Wydział Mechaniczny - kierunek mechanika 

kierunek inżynieria materiałowa 

Wydział Elektryczny - kierunek elektronika 

- kierunek elektrotechnika 

Wydział Chemiczny - kierunek technologia chemiczna 

Wydział Włókienniczy - kierunek włókiennictwo 

Wydział Chemii Spożywcz~j - kierunek biotechnologia 

Wydział Budownictwa i Architektury - kierunek architektura 

Wydział Fizyki Technicznej 

i Matematyki Stosowanej 

Instytut Inżynier i i Chemicznej 

i Procesowej 

- kierunek budownictwo 

- kierunek inżynieria środowiska 

- kierunek podstawowe problemy 

techniki 

- kierunek inżynieria chemiczna 

Wydziały zamiejscowP w Bielsku-Białej: 

Wydział Budowy Maszyn - kierunek mechanika 

- kierunek elektrotechnika 

Oddział Wydziału Włókienniczego - kierunek włókiennictwo 

Studia dzienne magisterskie trwają 5 lat. Zajęcia dydaktyczne w formie 

wykładów odbywają się w godzinach przedpołudniowych, laboratoria, ćwicze­

nia i projektowanie - w godzinach późniejszych. Łącznie zajęcia dydaktycz­

ne zajmują około 30 godzin tygodniowo. 

Praktycznym uzupełnieniem wiedzy zdobytej na wykładach, ćwiczeniach 

laboratoriach są między innymi praktyki wakacyjne w zakładach przemysło­

wych. 

Na pierwszych trzech latach studiów uzyskuje się przygotowanie teore­

tyczne z podstawowych dyscyplin naukowych danego kierunku studiów. Ostat­

nie semestry poświęcone są dyscyplinom specjalnym i pracy magisterskiej. 

Absolwent otrzymuje dyplom maqistra inżyniera odpowiedniego kierunku 

specjalności. W poniższym zestawieniu podane są specjalności na poszcze­

gólnych kierunkach studiów. 
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Wydział Kierunek 

Mechanika 

Inżynieria 

materiałowa 

Elektronika 

E .... e ktrote c hnika 

Technologia 

chemiczna 

Specjalność 

Maszyny robocze citżkie 

Maszyny i urządzenia przemysłu 
chemicznego i spożywczego 

Maszyny i urządzenia przemysłu 

papierniczego' i drzewnego 

Maszyny i ur~~zenia przemysłu 
wł.ókienniczego 

Systemy i urządzenia energetyczne 

Samochody i ciągniki 

Technologia maszyn 

Mechanika stosowana 

Bez podziału na specjalności 

Aparatura elektroniczna 

Elektroenergetyka 

Bi.nowa maszyn i urządzeń elektrycznych 

Przetwarzanie i użytkONanie energii 
elektrycznej 

Trakcja elektryczna 

Autanatyka i metrologia 

Technologia chemiczna. nieorganiczna 

Technologia chemiczna organiczna 

Technologia tworzyw sztucznych 

Technologia celulozy i papieru 

- -----ł------------4-----------------------, 
Biotechnologia Bez podziału na specjalności 
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~ii Inżynieria Bez podziału na specjalności 
ffi N fa chemiczna ~uu 

HO 

~mre 
H UH 

Włókiennictwo Mechaniczna technologia włókna. 
I :z: Chemiczna technologia włókna f.zl 

~~ ou 
~~ 

>-4 

:~ Architekture. Bez podzia?u na specjalności 
E-t i:3 

Konstrukcje bud.O'llane UE-t BudO'lnictwo i inżynierskie HH ~a 
8~ Inżynieria Urzl:ldzenia sanitarne 
~H środO'liska 

H i~a POdstawO'le Pizyka techniczną 

Htji:i probleucy- techniki Matematyka stosO'lana 
~~E-40 ~o~CI) 
H f.zl ~ 
l'.z. 8 H Cl) 

W zależności od zamiłO'lań· i predyspozycji, zdobyta i gruntownie 

przyS1rajana podczas studiów wiedza, pozwala absolwentO'li Poli techniki 

Łódzkiej na. podjęcie pracy w zakład.ach przemysłowych, biurach projektowych 

lub konstrukcyjeych, laboratoriach lub placówkach naukowo-badawczych, 

wyższych uczelni o Polskiej Akademii Nauk. 

Politechnika Łódzka zapewnia studentom dobre warunki socjalno-bytowe 

Zamiejsca.vi mają możliwość zamieszkania w domach stl.llenckich osiedla·aka­

demickiego, które jest zlokalizowane w pobliżu uczelni. Na terenie osiedla 

funkcjonują dwie stołówki, zapewniające wszystkim chętD3D1 całodzienne 

wyżywienie. W domach studenckich i pawilonach dydaktyczeych istnieją 

bufety z gorfleymi pos1łkami. 

Sttnentem Politechniki Łódzkiej może stać się każdy maturzysta, 

który potrafi z pełną świadomością, zaangażowaniem i odpowiedzialnością 

podjąć trudne, lecz zapewniające wiele satysfakcji studia techniczne. 
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PodstawC1Nym warunkiem rozpoczęcia studiów jest poątywn,y wynik 

egzaminu wst~nego, obejmujl:\Oego następujące przed.Dlioty: matematykł, 

tizykt* oraz język obcy (angielski, francusld., niemiecki lub rosyjski -

do wyboru) 

W szkołach wyższych egzaminy są przeprowadzam w mie siąou lipcu. 

Egzaminy z matematyki, fizyki, chemii i rysunku są dwuczęściOlłe, natomiast 

egzamin z języka obcego - jednoczęściowy. Integralm\ częścią e.-zaminu 

wstępnego jest rozmORa kwalifikacyjna. 

Ukończenie studiów i wykoeywanie zawodu inżyniera wnożliwia współ­

działanie w rozwoju postępu technicznego i współtworzenie szeroko 

pojętej kultury i c3Wilizacji technicznej w Polsce. 

•} 1. Kandydaci ubiegający się o przyjęcie na Wydział: Chemiczny, 

Chemii Spożywczej, Inżynierii Chemicznej oraz Włókienniczy 

(specjalność Chemiczna technologia włókna) mogą z<1awac 

egzamin z fizyki lub chemii-do wyboru. 

2. Kandydatów na kierunek Architektura w miejsce fiz7ki 

oba.viązuje egzamin z rysunku. 



WIDZIAŁ MECHANICZNY 

Wydział Mechaniczny jest jed~ z najstarszych i najwi9kszych 
wydziałów w Politecłm1ce Łódzltiej - jednym z najwi9kszych wydziałów 
mechanicznych w .Polsce • 

.Absolwencl Wydziału są chętnie przyjmowani do pracy, mają bo­
wiem duży zasób wiedzy zawodowej i są specjalistami potrzebnymi we 
••zystkich gal9ziach gospodarki narodowej. Zajmują sit konstrukcją, 
tecbnolos:14 i eksploatacją różnorodnych urządzeń mechanicznych. 

/ 

Pracuj, nie tylko w przemyśle ale także w energetyce, transporcie, bu-

downictwie, handlu 1 · rzemiośle. Są także potrzł'bni rolnictwu, szkol -
nictwu a nawet służbie zdrowia. Wielu absolwentów Wydziału Mechanic2-
nego Politecbnilti Łódzkiej pracuje tw6rczo w instytutach badawczych, 
wytszych uczelniach i biurach projektów. 

Istnieje opinia, że studia na Wydziale UecbanicZicym są trudne. 
Właściwszym jest pogląd, że są to studia czasochłonne, wymagające sy­
stematycznej, codziennej praoy. Na Wydziale Mechanicznym studiuje co­
raz witcej ~obiet i z powodzeniem podejmuje pract inżyniera machanika, 
naJcztsc1ej w laboratoriach badawczvch i pomiarowych oraz w biurach 
projektowYCh• 

Ukończenie Wydziału Me~hanicznego Pol1tecłmiki Łódzkiej daje 
szan.st znalezienia pracy ciekawęj, społecznie potrzebnej, odpowiada­
jącej zdobytym kwalifikacjom. 



12 

Kierunek: M a c h a n i k: a 

Specjalność: Maszyny robocze ciężkie 

Absolwenci specjalności mogą być projektantami i konstruktorami 
ze znajomością projektowania układów transportu wewnątrzzakładowego, 
konstruowania maszyn dźwigowych, koparek, taśmociągowi tp., oraz eks­
ploatacji tego rodzaju maszyn. Wykształcenie absolwenta obejmuje mię­
dzy inn.ymi znajomość budowy i umiejętność konstruowania napędów \ elek­
trycznego, hydraulicznego, spalinowegoj oraz, co jest cechą ·unikalną 
specJainości, 1.llllejętność projektowania nośnych konstrukcji stalowych. 
Daje to możliwość łatwego przystosowania się absolwenta do wykon;ywania 
zroznicowanych zadań inżynierskich. Mogą oni pracować w biurach pro -
jektowych i konstrukcyjnych, w ośrodkach badawczo-rozwojowych oraz w 
zakładach produkcyjnych różnych gałęzi przemysłowych, kopalniach od .• 
krywKowych, elektrociepłowniach itp. 

W ramach specjclności prowadzone są następujące kierunki dyplo-
mowania: 

- dźwignice 

- przenośniki 

- maszyny do robót zie~ch 

Specjalność: Maszyny i urządzenia przemysłu 

chemicznego i spożywczego 

Specjalność kształci umiej~tność konstruORania, badania i użyt­

kONania maszyn i urządzeń prze1qsłu spożywczego oraz urządzeń chłod­

niczych i klimatyzacyjnych - mało rozpa.vszechnioną w kraju. 

Absolwenci pracują w biurach projektów i fabrykach produkująeych 
wymienione maszyny i urząazenia, w przetwórniach przemysłu spożyczego, 
i w chłodniach sk.ladowych. Są przygotowani do opracowywania ekspertyz 
w dziedzinie ochrony środowiska. 

JedlQ'lil z elementów kształcenia na specjalności jest uczestnicze­
nie studentów we współpracy z różnorodnymi instytucjami i fabrykami: 
- z przemysłem maszynowym i lekkim, w dziedzinie budowy urządzeń kli­
matyzacyjnych i chłodniczych, 

- z przem_yslem spożywczym, w dziedzinie urządzeń chłodniczych i ener­
getycznych, 
- z przemysłem motoryzacyjnym i rolniczym, w dziedzinie urządzeń do 
pomiaru mocy silników, 
- z przemysłem budowlanym, w dziedzinie wyznaczania właści~ości ciepl­
nych materiałów, 
- ze służt>ą zdrowia, w az1.edzinie ·budowy kriostatów i urządzeń pracu­
jących z wykorzystaniem niskich temperatur. 
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W ramach specjalności prowadzone są l:idstępujące kierunki dyplo­
mowania: 
- maszyny i urząazenia przem;ysłu spożywczego 

- chłodnictwo 

- klimatyzacja 
- technika niskich temperatur 

Specjalność: bllaszyny l urządzenia przemysłu 

papierniczego i drzewnego 

Absolwenci specjalności posiadają rzadką i cenioną w kraju Uinie­
jętność konstruowania. badania i użytkowania maszyn i urządzeń, zdoby­
tą na jednym z niżej w;vmienionych kierunków dyplomowania: 
- maszyny papiernicz~ 
- maszyny płytowe 
- maszyny przetwórcze 
- maszyny poligraficzne 

Pracują przeważnie w biurach projektów, w fabrykach wytwarzają-

cych te maszyny oraz w przedsi~biorstwach użytkujących je, na przykład 

w papierniach, drukarniach. wytwórniach płyt itp •• 

Specjalność: Maszyny i urządzenia przemysłu 

włókienniczego 

opecjalność ma charakter unikalny w skali kraJu. Kształci spe­
cjalistów ltonstruktor6w i projektantów maszyn włókienniczych, inży­
nierów dla działów głównego mechanika w zakładach przemysłu włókien­
niczego, pracowników naukowy-eh dla laboratoriów przemysłowych. 

W ramach specjalności prowadzone są następujące kierunki d;yplo­
mowania: 
- maszyny do przerobu włókien naturalnych i illieszanek 
- maszyny cto wytwarzania i przerobu włóki€n chemicznych 

Specjalność: Systemy i urządzenia energetyczne 

Specjalność kształci Uiniejętność konstruowania i proje~towania 
systemów enargetycznych. Jednym z ważnych elemen~ów kształcenia jest 
uczestniczenie studentów w szerokiej współpracy z przemysłem oraz w 
pracach badawczych prowadzonych w uczelni. Absolwenci specjalności 
znajdują pracę w zakładach sieci cieplnej, siłowniach energetycznych 
i przemyśle maszyn energetycznych. 
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W ramach specjalności prowadzone są nastopująoe kierunk:1 d:n>lo­
mowan1a: 
- cieplne maszYDY przepl;ywewe 
- maszyny hydrauliczne 
- urzadzenia pneuma t:vczne 1 hydrauliczne 
- cieplne maszyny objftościowe 

Specjalność: sa·mochody i ciągniki 

Specjalność kształci umiejętność konstruowania samochodów i 
ciągników, badania silników samochodouoh. Absolwenci pracują. w biu­
rach konstrukcyjll3"Ch i ośrodkach badawczych, dużych bazach transpor­
tu samochodowego, zaltłRdach remontowych 1 wytwórniach sprzttu moto~­
zacyjnego. 

W camach specjalności prowadzone są nastfpujące kierunki dyplo­
mowania: 
- budowa samocnodow i ciągników 

- budowa silników 
- budowa 1 technologia nadwozi 8811lOChod01rych 

- eksploatacja 1 technologia napraw samochodów i ciągników 

- badania samochodów 1 a1ln1k6" 

Spec;telnośćc Technologia maszyn 

Specjalność daje uniwe»salne wykształcenie technologiczne, ze 
szczególną znajomością projelttowania procesów wytwarzania cztści ma­
szyn oraz konstruowania narzedzi 1 urządzeń pomiarowych. 

Absolwenci znajdują. praco w każdej fabryce wytwarzającej oztśc1 
metalowe maszyt1 1 urządzeń, w prototypowniach, narztdziowniach, w 
działach kontroli technicznej. 

Specjalność prowadzi następujące kierunki dyplomowania1 
- obróbka skrawaniem 
- odlewnictwo 

Specjalność1 Obrabiarki 1 urządzenia 
techn.ologiczne 

Specjalność ma charakter konstrukcyjno-technologiczny iprzygo.. 
towuje do projektowania r6śnorodeych obrabiarek ich wyposatenia 
oraz maszyn odlewniczych 1 pieców do topienia metali • 

.Absolwenci projektują mitd-zy ii;mym.1 mecbsnizacjt i automatyza­
cjf procesów odlewniczych, projektują i D8dzorują. remon"ty urzą."dze~ 
technologicznych. 



Specjalność prowadzi następujące kierunld dyplomowania: 
- obrabiarki do skrawania meta.u 
- maszyny i urządzenia od!ewnicze 

Specjalność: Mechaniką stosowana 
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Specjalność przygotowu.ie do prowadzenia badań wytrzymałościo -
wych i obliczeń konstrukcji, drgań, t.rwaA:ości maszyn, automatyzacji 
procesów. 

Absolwenci posiadają dobrą znajomość nowoczesDY'ch metod obli -
czeniowych - mogą pracować w laboratoriach badawczych fabryk i insty­
tucji naukowych. 

W ramach specjalności prowadzone są następujące kierunki dyplo-
mowania: 

- mechanika ciała stałego 
- dynamika maszyn i automaty1.ta 
- mechanika płynów 

Kierunek1 I n ż y n 1 e r 1 a m a t e r i a l o w a 

Stmenci Bill przygotowywani do prac projektOifych w zakresie two­

rzenia nowych stopów metali, tworzJW sztuczny-eh materiałów kompozytowych 

oraz doskonalenia metod wytwarzania materiałów kODJencjonaklnych, pole­

pazajllCyoh ich własności eksploatacyjne, np. droglJl obróbla. o1eplno­
chem1czne j • 

Szeroka współpraca z przemysłem motoryzacyj~ 1 lotniczym 
umotliwia włączanie studentów do prac badawczych uczelni. 

Absolwenc1 pracują~ biurach projektów, ośrodkach badawczo-roz­
wojowych, laboratoriach materiałowych, a także. w fabrykach( w.,dzieły 
obróbki cieplnej i powierzchniowej, wYdZU:lły głównego metalurga). 



WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY 

Kierunek: E 1 e k t r o n i k a 

Specjalność: Aparatura elektroniczna 

Studenci są kszta~ceni w zakresie koniecznym do rozwiązywania 
zagadnień budowy nowej aparatury elektronicznej (konstrukcja, tech­
nologia pomiarów) oraz nadzoru i eksploatacji układów elektronicZĄYCh, 

Odpowiedni dobór przedmiot6wJ przyrządy p6lprze~odnikowe 1 ukła­

dy elektroniczne, elementy energoelektroniki, Illiernictwo elektronicz­
ne, systemy mikroprocesorowe, itp. 1 uzupełniają i ugruntowują wiedzę 

studenta o aparaturze elektronicznej. 
W ramach specjalności prowadzone są następujące kierun.lti dyplo­

mowania: 
- 9paratw:·a energoelektroniczna 
- systemy energoelektroniczne 
- komputerowe projektowanie układów elektronicznych 
- systemy mikroprocesorowe 

.Absolwent specjalności posiada umiej,tność prowadzenia 
badań. tworzenia nowych rozwiązań konstrukcyjnych bądź 

systemowych, nadzorowania ekspioatacj1 nowoczesnych urządzeń elektro­
nicznych - mo~e być zatrudniony w instytutach badawczych, ośrodkach 
rozwojowych przemysłu.a bakże bezpośrednio w produkcji. 
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Kierunek: E l e k t r o t e c h n i k a 

Specjalność: Elektroenergetyka 

Specjalność kształci umiejętność pracy w działach energetyki za­
wodowej i przemysłowej, zarówno w zakładach sieciowych, elektrowniach 
cieplnych, elektrocisplowaniach oraz w zakładach przemysłowych, jak 
również w zapleczu naukowo-badawczym energetyki i przemysłu. Przygoto­
wanie ogólne zapewniają przedmioty podstawowe i ogólnotechniczne oraz 
przedmioty wspólne specjalności - jednak niezwykle szeroki wachlarz za­
gadnień powoduje konieczność pogłębienia i rozszerzenia teoretycznych 
wiadomości na poszczególnych kierunkach dyplomowaniaz 
- elektrownie 
- sieci 1 systemy elektroenergetyczne 
- elektroenergetyka przeJIW"słowa 

Absolwent specjalności może pracować w zakładach energetycznych 

działy eksploatacji, dy~ozycji mocy, inwestycji itp., elektrociepło­

wniach, elektr01rniach, biurach projektowych i pnFłdsi~biorstwach bud.o­

w~ch 1 montażowych energetyki oraz w działach energetycznych i ele­

ktroenergetycznych zakładów przemysło,vych wszystkich branż. 

Specjalność: Budowa maszyn i urządzeń 
elektrycznych 

Specjalność daje przygotowanie do pracy w działach produkcji i 
zapleczu naukowo-badawczym przemysłu elektrotechnicznego. Absolwenci 
mogą podejmować pracę w biurach konstrukcyjnych i technologicznych, w 
1a·boratoriach i stacjach prób fabryk maszyn elektrycznych, przekształ­
tników oraz w zakładach i warsztatach naprawy tych urządzeń. 

Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 

- transformatory 
- maszyny elektryczne 
- elektromechaniczne elementy automatyki 
- łączniki zestykowe 1 półprzewodnikowe 
- aparatura sterująca i zabezpieczeniowa 
- technikę wysokich napięć 

Absolwenci mogą obejmować stanowiska samodzielnycn konstruktorów, 
technologów, kierowników produkcji, laboratoriów i stacji prób. 
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Specja1nośC: Przetwarzanie i ~ytkQwanie 
energii elektrycznej 

Na spacjalności kształci sję ::;tud·~mtów przede wszystkim dla 

potrzeb eksploatacji, montażu i r,ro,jektowania urządzeń elektryczeych 
i elektroenergetycZDJ'~h, związanych z użytkowaniem energii elekt~ycz­
nej w Zókładach przemysłowych różn,ych branż, w budownictwie i" gospo­
darce komunalnej. 

W ramach specjalności prowadzone są następujące kierunki dyplo­
mowania: 
- elektrotermia przemysłowa 
- automatyzacja procesów elektrotermiczn.ych 

oświetlenie elektryczne 
Absolwenci mogą pracować w zakładach p~zem;:rslo\rJch różnych 

branż (ctziały elektryczne lub elektroenergetyczne), przy eksploatacji 
urządzeń elektrycznych - sieciowych, napędowych, oświetleniowych, 
g~zejnych itp. ; w przedsiębior5twach budowlano-montażowych, zajmują­
cych się budową, instalowanie~ i uruchomianiem urządzeń elektr-Jcz:rzydl 
i 8lektrotermicznych, instalacji elektrycznych i oświetleniowych; w 
biurach projektowych i konstrukcyjnych rozeych branź (opracowaniu e­
lektryczne) • 

Specjalność: Trakcja elektryczna 

Student zdobywa na specjalności ~iedzę na temat: zagadnień zasilania 
trakcji elektrycznej, urządzeń elektrycznych taboru, zabezpieczenia 
ruchu i automatyki trakcji. 

W ramach specjalności nie ma podziału na kierunki dyplomowania. 

Ukończenie specjalności pozwala podjąć pracę w eksploatacji zelektryfi­
kowanego transportu kolejowego, kopalnianego, miejskiego i przemysłowe­

go, w przedsiębiorstwach przemysłowych budowy taboru, aparatury trak­
cyjnej i urządzeń zasilania trakcji elektrycznej oraz w biurze projek­
tów kolejowych i przedsiębiorstwach elektryfikacji kolei. 
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Specjalność: Automatyka i metrologia 

Na specjalności przygotowuje się kadro techniczną w dziedzinie 
automatyzacji proces6w produkcyjnych, procesów elektromechanicz~ch 
w napędach elektrycznych, do projektowania i organizacji eksperymen­
tów pomiarowych ną obiektach technologicznych oroz lrnd.rę n:.iukowc-ba­

dawczą w dziedzinie teorii sterowania. Studenci zciobyv,ają wiedzę o 
teorii sterowania, analogowych i cyfrowych elementach automatyki, mie­

rnictwie p:ze~slowym i energoelektronice. 
W ramach specjalności prowadzone są następujące kierunki dyplo­

mowania: 
sterowanie optymalne i automatyka kompleksowa 

- automatyka napędu elektrycznego 
- analogowe i cyrrowe układy autoIDatyki 
- metrologia elektryczna 
- energoelektronika 

Absolt,enci są przygotowani do pracy we ~-.::::;~./stkich dzieJzinoch 

sospodark~ narodowej, a w szczególności w zakładach przcm;ysłotvJch ma­

jących zautomatyzowane procesy produkcyjne, w biurach projektowych 
zajmujących się zagadnieniami automatyzacji prcces6w produkcyjnych i 

automatyzacji procesów energoolektrycznych oraz w z3_pl•Jczu naukowo -
badawczym. 



WYDZIAŁ CHl34ICZNY 

Kierunki kształcenia przyszłych inżynierów chem1k6w na Wydziale 
Chemicznym Politechniki Łódzkiej wypływają zar6wno z tradycji W-j~Zia­
łu, z jego działalności badawczej - podstawowej i technologicznej, 
jak i z aktualnych potrzeb naszej gospodarki. Wiademo powszechnie, że 
prawie każda gałąt przamyslu wymaga stosowania produktów wytwarzanych 
przez zakłady chemiczne. W wielu przypadkach procesy technologiczne 
różnych działów przemysłu podlegają chemizacji. Chemia przeniEa prawie 
wszystkie działy gospodarki narodowej. Od efektywności produkcji che­
micznej zależy możliwość prowadzenia normalnej pracy zakładów przemys­
łowych różnych branż. 

Rozwój przemysłu chemicznego uwarunkowuje nie tylko postfp, ale 
przede wszystkim. prawidłową gospodarkt, normalny rytm produkcyjny. 
Rola wykwalifikowanych kadr w tej działalności jest bardzo ważna gdyż 
przemysł chemiczny winien wyprzedzać inne gałęzie gospodarki narodo­
i tworzyć dla nich właściwą bazę materiałową. 

Wydział Chemiczny Politechniki Łódzkiej modyfikuje kierunki spe­
cjalizacyjne studentów, dostosowując profil wykształcenia absolwenta 
do aktualnych potrzeb przemysłu. 

Pierwsze trzy lata studiów przygotowują podstawy wiedzy teorety­
cznej i technologicznej, niezbędnej dla ogólnego wykształcenia inży­
niera chemika. Wykształcenie specjalizacyjne zdobywa student na wybra­
nej specjalności i kierunku dyplomowania,. przy czym niektóre z nich 
mają charakter unikalny w skali kraju. 



Specjalność: Technologia chemiczna 

nieorgan1.czm 

Specjalność obejmuje następujące kierunki dyplomowania: 
- analiza śladowa 
- tecbno~ogia sorbentów i katalizatorów 
- ochrona środowiska 
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Studenci kierunku „analiza śladowa" zapoznają, się bardzo dokła­
dnie z metodami analitycznymi, aparaturą instrumentalnej analizy che­
micznej i kontrolą techniczną w przemyśle. Zdobywają umiejętnośćczna­
czania składników występujących w badanych materiałach w niewielkich 
ilościach; w technologiach wymagających stosowania katalizatorów, w 
technologiach biochemicznych. w przemyśle spożywczym, w pracach nad 
ochroną środowiska naturalnego, w energetyce atomowej, geologii, me­
talurgii itp. 

Absolwenci znajdują zatrudnienie przede wszystkim w laborato -
riach kontrolnych i badawczych rótnych gałęzi przemysłu. 

Na kierunku dyplomowania "technologia sorbentów i katalizatorów" 
studenci zdobywają wiedzt teoretyczną o procesach katalitycznych, poz­
nają nowe metody badań fizykochemicznych katalizatorów i adsorbentów, 
oraz aktualne problem;, stosowania i mody:fikacji katalizatorów przemy­
słowych. 82' przygotowani do pracy między innymi w wielu laboratoriach 
przemysłowych i badawczych oraz w różnych działach przemysłu chemicz­
nego. 

Na kierunku dypl.oJnowania "ochrona środowiska" przygotowuje się 
kadrt inżynierską. przede wszystkim dla potrzeb gospodarki wodno-ście­
kowej, zakładów przemysłowych oraz instytucji zajmujących się proble­
matyką ochrony środowiska wodnego lub uzdatnian.ia wody. Przedmioty 
specjalizycyjne obejmują technologi, uzdatniania wody dla c~lów komu­
nalnych i przemysłowych~ tecbnologi9 oczyszczania ścieków oraz uniesz­
kodliwiania i utylizacji odpadów przemysłowych. Studenci zdobywają od­
powiednie przygotowanie teoretyczne w wybranych działach chemii i te­
chnologli nieorganicznej ore z analizy chemicznej. 

Absolwenci DlOfPl znaleźć pracę prawie w każdym zakładzie produk­
cyjnym, w laboratoriach przem_rsłowych i badawczych. 

Poza wymienionymi kierunkami dyplomowania studenci specjalności 
mom sit kształcić na kierunku "technika jądrowa i radiacyjna".« 

*charakterystyka kierunku. "technika jądrowa i radiacyjna" na s. 2, 
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Specjalność: Technologia chemiczna organiclna 

Specjalność obejmuje następuj1ce kierunki dyplomowania: 
chemia i technologia leków 
chemia i technologia środków ochrony roślin 
chemia i technologia barwników 
chemia i technologia chemicznych środków pomocniczych. 

Studenci zdobywają gruntowne przygotowanie w zakresie podstaw techno­
logii organicznej, aparaturowym oraz stosowania wyrobów przemysłu orga­
nicznego. Zapoznają się także z nowoczesnymi metodami analitycZł'l)'llli, sto­
sowanymi do określenia składu i struktury cząsteczek. 

Absolwenci, są poszukiwanymi specjalistami, dobrze przygotowanymi do 
podjęcia pracy w różnych działach przemysłu syntezy organicznej, zarówno 
w ruchu produkcyjnym, jak i w laboratoriach kontrolno-ruchowych i badaw­
czych. Podejmuj1 pracę w zakładach farmaceutycznych, zakładach produkują­

cych monomery organiczne, środki ochrony roślin, barwniki i półprodukty, 

środki pomocnicze dla włókiennictwa, zakładach chemii gospodarczej, fabry­
kach farb i lakierów, w zakładach włókien sztucznych oraz w przemyśle skórza­
nym, fotochemicznym i poligraficznym. 

Poza wymienionymi kierunkami dyplomowania studenci specjalności mogą 

się kształcić.na kierunku "technika j1drowa i radiacyjna".* 

Specjalność: Technologia tworzyw sztucznych 

Specjalność obejmuje nastąpujące kierunki dyplomowania: 
- technologia kauczuku i gumy 
- technologia skóry i garbarstwa 
- technologia tworzyw sztucznych 

Specjalność kształci kadrę dla nowoczesnej techniki, domagającej się 

wciąż nowych materiałów o coraz lepszych właściwościach. W procesie ciąg­
łego unowocześniania techniki i technologii produkcji zachodzi konieczność 
nieustannego rozwoju materiałó~ wielocząsteczkowych - naturalnych i sztu­
cznych. Studia na specjalności obejmują zagadnienia właściwości i metod 
syntezy związków wielocząsteczkowych oraz problemy przetwórstwa tych mate­
riałów. Niektóre z kierunków d~plomowania mają charakter unikalny, np. 
"technologia skóry i garbarstwa". 

*charakterystyka kierunku "technika jądrowa i radiacyjna" nas. 23 
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Absolwenci aogą znaleźć pracę w pionach technologicznych zakła­
dów produkcyjnych, w kontroli ja~cści materiałów, oraz w biurach pro­

jektowych i w zapleczu naukowo-badawczym. 
Poza wymienionymi kierunkami dyplomowania studenci specjalności 

mogą sit kształcić na ltierunH:u "technika jądrowa i radiacyjna". 

Kierunek dyplomowallia 1 _t_e_o_h_n_i_k_a __ ... j_ą_d_r_o_w ___ a_ 

1 r a d i a c y j n a 

W remach wszystkich specjalności Wydziału Chemicznego studenci 
mogą wybrać kształcenie na kierun1:eu "technika jądrowa i radiacyjna" .. 
PrzygotowuJe sit tutaj pracowników do prowadzenia prac badawczych z 
zakresu_cb.emii fizycznej, ze szczególnym uwzględnieniem chemii radia­
cyjne~, radiochemii, fotochemii, spektrochemii i innych jej działów. 

Chemia radiacyjna zajmuJe sit badaniem oddsia~ania promi6-
niowania krótkofalowego na materię. Na kierunku dyplomowania prow~Z6-
ne badania radiacyjnej polimeryzacji, modyfikacji właściwości materia­
łów pod działaniem procesów radiacyjnych, radiacyjnych metod steryli­
zacji i oczyszczania. W ramach radiochemicznych prac badane są mecha­
nizmy reakcji i procesów z u1:yciem izotopów znaczonych. 

Absolwenci są. zatrudniani w laboratoriach badawczych na stano­
wiskach 1niynier6w nadzorujących unikalne urządzenia pomiarowe. 
Przewiduje sit kształcenie specjalistów równiet dls potrzeb enersety­
ki jądrowej. 

Specjalnośó: Technologia celulozy i papieru 

Specjalność obejmuje naet~pujl\Ce kierunki clyplomaNania: 

- technologt.a celulozy 

- technologia papieru 

- technologia przetwórstwa ~apiarniczego 

Studenci zdobywaj!l wiedzę z zakresu chemii dre\,na oraz technologii 

ma włólcn1nych, papieru lub przetwórstwa papierniczego. Z3poznają się 

a aparaturą celulozowo-papierni.cz, i przetó.vroz, oraz zę.gadnieniami pro-

1ektaNania .i eksploatacji ciągów produkcyjnych w tym przemyśle. 

Zdobywają kwalifikacje, kt6re zapewniaj, im zatrmnienie w zakładach 

celulOZOlfo-papierniczych i przetwórstwa papierniczego, w placówkach 

zaplecsa badawosego 1 projektOlfego tych branź, a także w zakładach poli­

grar.Lczi:qoh, płyt pilainiOlfych 1 wiórowych oraz w przemyśle maszyn 

i ursąp.aeń papierniczych. 



WYDZIAŁ Wł.OICIENNIOZY 

Wydział.Włókienniczy Politechniki Łódzkiej, wraz z Oddziałem w 
Bielsku-Białej, jest jedynym wydziałem krajowych uczelni techn.iczxzy-ch, 
kształcącym wysokowykwalifikowane kadry specjalistów wł6Jc:Le:md.lcdw. 

W pięcioletnim cyklu kształcenia pierwsze dwa lata studiów po­
święcone są nauczaniu przedmiotów matematyczno-fizycz?V"ch 1 ogólno­
technicznych. Następne dwa lata ksztaltttją wiedzt z dziedziny. włókie­
nnictwa, w specjalizacji wybranej przez studenta. Przedmioty specjali­
zacyjne przygotowują studenta teoretycznie i praktycznie do kierowania 
procesem technologiczzzym oraz do organizacji procesów produkcyjlzy'ch. 
Zdobywa on wiedzę z zakresu wytwarzania włól:ien chemiczlzy'ch. przetwa• 
rzania surowr6w na wyroby gotowe, struktury materiałów włókienniczych, 
metrologii włókienniczej oraz budowy i eksploatacji maszyn i urządzeń 

technologicznych. 
Kierunek wł 6 kie n n i c two dzieli się na dwie spe­

cjalności: 

- 11.echsniczna technologia włókna 
- Chemiczna technologia włókna 



Specjalność: Mechaniczna technologia 
włókna 

Specja).."lość obejmuje następu.jące kierunki dyplomowania: 
- przędzalnictwo: 

- tkactwo 
- dziewiarstwo 
- odzietownictwo 
- metrologia włókiennicza 
- technolgia włóknin 
- elcsplostacja maszyn włókienniczych 
- automatyzacja procesów włókienniczych 

Kierunek dyplomowania: p r • t d • a 1 n 1 c two 
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W procesie przędzenia wytwarzane są liniowe wyroby włókiennicze 
z włókien netura~ch (wełny• bawełny• lnu) i ci9tych włókien chemicz­
nych. 

Studenci obierający ten kierunek muszą być dobrze przygotowani 
w zak~-esie elektrotechniki i elektroniki oraz posiadać dużą wiedzt z 
dziedziny budowy maszyn włókienniczych. W ostatnich latach prztdzalnie 
podaawane są procesowi modernizacji. Nowe maszyny prztdz,lnicze (roto­
rowe i pneumatyczne) wymagają fachowego nadzoru. eksploatacyjnego ikon­
serwacji. Absolwenci kierunku znajdują zatrudnienie we wszystkich za­
klada~~wł6kienniczych aa stanowiskach mistrzów w laboratoriach 
oddzialow.rch 1t4. 

Kierunek dyplomowania : 't k a o 1i w o 
W ramach kierunku studenci zajmują sit problemami tworzenia, 

projektowania 1 analizy budowy tkanin, a takte pi,zygotowania prztdzy 
otrzymywanej z prztdzalni w taki sposób,aby proces ~kania przebiegał 
bez zakłóceń. Na zaj9ciach stwarza si, studentom motliwość zaznaj o -
mienia z budollfł 1 zasadą działania najnowszych masz~ biorących udzl.al 
w p~cesach tecbnolog1cznych oraz z urządzeniami laborato~ 
ri6w przem_yslu włókienni.czego. Studenci poznają metody kontroli i oce• 
ny prawidłowości przebiegu procesów technologicznych wykorzystując no­
woczesne metody pomiarowe 1 urządzenia, a takie sposoby optymalizacji 
procesów technologicznych 1 modelowania ich przy utyciu maszyn analo­
gowych. 

~bsolwenci kierunku znajdują zatrudnienie we wszystkich zakla­
duch wlóld.emu.czych, głównie na stanowiskach mistrzów oraz w oddzia­
łach laboratoryjnych 1 pomiarowych. 



Kierunek dfplomowania: dz ie wiar at w o 

Kształcenie obejmuje technologit dzianin metrażowych, wyrobów 

formCN1anych w procesie dziania oraz wszelld.ch asortyment6'r wyrobów 

pończoszniczych. Analizie poddawarzy jest proces dziania, obejmujł\Cy 

różne typy splotów oraz związld. parametrów technologicznych ze strukturą 
i właściwościami dzianin i wyrobów dziewiarald.ch. 

Progra.'Il obejmuje także budCN1ę 1 działanie oraz anaJ1 ze mechanizm.ów 
maszyn dziewiai·skich. 

Absolwenci znajdują zatrudll1enie we wszystkich zakładach dzie­
wiarskich na stanowiskach kierowników produkcji 1 mistrzów. w labora­
toriach 1 pracowniach doświadczal.DTch. 

Kierunek ąpl.omowaDia, o d • 1 e * o w n 1 o 1' w o 

Studia obejmują zagadnienia organizacji produkcji i technologii 
wyrobów kon:rekcyjnych z materiałów włókienniczych, stanowiących konty­
nuację procesów rozpoczętych we wcześniejszych fazach technologii włó­
kienniczej. 

Absolwenci zatrudniani są w zakładach odzieżowych i dziewiars­
kich, ua oddziałach konfekcjonowania oraz w produkcji wyrobów tech­
nicznych j9k namioty, spadochrony itp. 

Kie.runek dyplomowenia:m et ro 1 o g 1 a wł 6 kie n n i o z a 

W ramach kierunku kształceni są specjaliści w zakresie analizy 
surowców, półproduktów, wyrobów włókienniczych :J, podobnych, ans.lizy 
procesow technolog;i.cznycli, inżynierii materiałowej w~o10.enn1.ctwa, 
projektantów mierniczej aparatury włókienniczej. 

Absolwenci 94 zatrudniani jako pracownicy naukowo-techniczni w 
laboratoriach zakładowych i zapleczu naukowo-badawczym, w instytutach. 
których zadaniem jest analiza jakości surowców i materiałów włókien­

niczych, w placówkach trudniących się handlem surowcami i materiala,ni 
włókienniczymi. 

Kierunek &P3:01D011aDia 1 1; e o h n o l o g 1 a w ł ó k n 1 n 

Kształcenie obejmuje zagadnienia wytwarzania wyrobów wl6kienn:l­
czych ~ nit tradycyjne tecłmiksmi wl6kiemdcQJD1 1 jak prztdzenie 
tkanie czy dzianie. Jest to jeden z nowszych kierunków dyplomowanie, 
pośw1tcony problemom istniej,cych od niedawna r6tno~h tecłmik wy­
twarzanie materiałów włókD:lnow,ych• mających zaa1;osowaDie w odzietow­
nictwie, w przeąśle moto17zacyjJVJll, do wyrobu artylm16w codziennego 
~ytku, w budownictwie, jako t.zw. geotekstylia, do produkcji materia­
łów sanitał."IQ'Oh i aparatury slufą.cej ochronie środowisk:e naturalnego 

itd. 



Kierunek dyplomOllan:l.a: e k s p 1 o a t a c j a m a s z y n 

wł:6kienniozych 
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Kształcenie obejmuje szeroko rozwnianą problematykę zapewnienia 
dobrego stanu technicznego maszyn włókienniczych w warunkach normal -
noj ich eksploatacji w przotey"śle. Badane są zagadnieniu po·.•;,c;tawar.iG 
zużycia 1 uszkodzeń maszyn, działań usuwających skutki tych zjawisk 
oraz zabiegów profilaktycz~ch. Działania te, czyli obsługa technicz­
na ooo jmuj e: konserwację , regulację , przeglądy, remonty 1 gospodarkę 
elementami zamiennymi. 

Absolwenci są, przygotowani do pracy w przeilli.Yśle włókienniczym, 
w działach technicznych (głównego mechanika, zaplecze technicznego 
działów produkcji) oraz do prac badawczych w jednostkach zaplecza ba­

dawczego i w zakładach produkujących maszyn;y włókiennicze. 
Kierunek dyplomowania: a u t o m a t y z a c j a p r o c e s 6 w 

wł6kienn1cgych 

Program kształcenia cbajmuja automatyzacj~ procesów technologi­
cznych, miernictwo parametrów maszyn i procesów włókienniczych, auto­
matykę napędu oraz zapoznaje z działaniem wielu urządzeń elektronicz-

nych. 
Absolwenci są przygotowani do pracy w działach pomiarów i automa-

tyki zakładów włókienniczych, biurach konstrukcyjnych oraz placówkach 
naukowo-badawczych. 

Specjalność: C.hemiczna technologia 
włókna 

Specjalność obejmuje następujące kierwud dyplomowania, 
- chemiczna oDr6bka wyrobów wł6k!enniczych 
- technologi.a włókien chemicznych 
- fizyko-chemia \'lłókna 

Kierunek dyplomowania: o h e m i o ~ n a o b r 6 b k a 

wyrobów włókienniczych 

Program kształcG~ia obejmuje zagadnienia związane z uszlachet­
nianiem cecn użytkowych surowych tkanin i dzianin (procesy bielenia, 
t>arw1enia I drukowania i apreturowania tych wyrobów) • Studenci pozna­
ją budowę chemiczną poszczególnych grup ba~~ników oraz metody ich 
nanossen:S.a na materiały włókienncze. 

W programie kształcenia uwzględnione są także zagednienia pod­
stawowe związane z pojęciem barwy, procesam;i. dyfuzyjn.YJD.i, zjawiskami 
tworzenia tr:,ałych wiązań pomiędzy barwnikami a włóknem oraz uzyskiwa­
niem trwałych cfektó~ bielarskich i apreterskich nadających materia-
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łom cechy usztywniająco-wypelniająee, przeciwgniotllwe. wodoodporne 
itp. Jedicylll z watnych element6w kształcenia jest problematyka konser­
wacji wyrobów wlóld.enniczych (pran.ie, chemiczne czyszczenie) w celu 
renowacji pierwotnych cech wyrobu. Studenci poznają mechanizm powsta­
wania zab;t>udzenia wyrobu podczas użytkowania oraz budowt chemiczną sub­
stancji powierzchniowo czyDDych, ich aktywność powierzn1ową, zdolność 
do dyspergowania 1 analogowania zanieczyszczetl oraz mechanizm usuwa -
Dis zebrudze:6.w procesie prania lub chemicznego czyszczenie odz1ety. 

. . 
Absolwenci są zatrudniani w charakterze technologów 1 dozoru 

intynieąjno-produltcyjnego w oddżialach bie.J.nika, farbiarni, drUłtarni 
i apretury zakładów prze~slowych jak równie! w zakładach pralniczych. 
Kierunek dyplom.csaniaa 't e o h n o 1 o I 1 a w ł 6 k 1 e n 

aheaiosn7oh 

Program kształcenia zapewnia przygotowanie studentów do kiero­
waD1a procesami technologicznymi • zakładach produkuJących włókna 

cha miczae oraz do pracy w oddziałach chemicłllli..TCh Ak1ad6w 
w161d.emdczych. Studenci uzyskuja takie szeroltll ba~ wykształ­
cenia w zakresie nauk podstawow.,ch wlóld.:eDDictwa oraz tecłmolog11 wló­
t1en chem1cząch, pozwalaJących na podj9cie praoy nie i;J"lko • przem_,-
61• leaz równi.et w instytutach i leboratoriach zajmujących sit real1-
uc3ą posttpa naukowego i technicznego. 

nerunek dyplomowania a ~ 1 • 7 le o - o h • • 1 a w ;t 6 k n a 
Program kształcenia-, poza og6~ specjalistyczeya przygoto•-

· niBm z dziedzi:a;r chemicznej technologii wlólma 1 zapewnia poznanie crą.s­
teczkowej i nadc,Z4steczkowej budowy włókien, pomiarowy-eh metod badaw­
czych• tym zakresie oraz procesów w dziedzinie fizyki 1 fizykochemii 
wlólala. 

Absolwenci :mogę. być zatrudni.ani w wydziałach chemicznych zakła­
dów w26k1enniczych. laboratoriach zakładowych, ośrodkach badawczo-ro­
zwojowych oraz placówkach naukowo-badawczych. 



WYDZIAŁ CHDIII SPOŻYWCZEJ 

Przemysł spożywczy należy do najważniejszych gałęzi gospodarki 
narodowej. Wspólnie z rolnictwem zaspokaja on potrzeby najwyższej ra­
ngi społecznej - wyżywienie narodu. 

Polityka gospodarcza państwa, zmierzająca do wydatnej poprawy 
warunków życiowych ludności, wyznaczyła prze!Q'Słowi spożywczemu szcze­
gólnie wa~ną rolę. W realizacji tych zamierseA muszą uczestniczyć spe­
cjaliści o najwyższych kwal1.f'1kacjach zawodowych. W związku z tym, w 
najbliższych latach przemysł spożywczy btdzie zatrudniać każdego roku 
po kilkuset absolwentów szkól wyższych, wśród których naj­
liczniejszą grupt stanowić mają wychowankowie Wydziału Chemii Spożyw­
czej Politechniki Łódzkiej, z dyplomem magistra inżyniera. 

Wydział Chemii Spożywczej powstał w 1950 r. i jest dotąd jed;yzzym 
w Polsce tego typu wydziałem w wyższych szkołach techniczn.ych. 

Wykształcenie absoiwentów Wydziału Chemii Spożywczej różni się 
od wykształcenia, jakie uzys~ą absolwenci innych specjalności na wy­
działach chemicznych politechnik • Różnica ta polega na pogłębio­
nej znajomości zjawisk natury biologiczne;t:; w szczególności biocheml~ 
i mikrobiologii, wykorzystywanych z dużym powodzeniem w różnych dzie­
dzinach przemysłu spoęwczego, farmaceutycznego. a nawet chemicznego. 
Gruntowne opanowanie przedmiotów politec.bni.czn;ych {maszynoznawstwa, 
projektowania maszyn i aparatów przemysłu spożywczego, techniki ciepl­
nej, elektrotechniki, elektroniki, inżynierii chemicznej, aparatiury 
przemysłu spożywczego, automatyzacji procesów przemysłu epoiywczego 
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i inne) - różni absolwentów Wydziału Chemii Spożywczej od absolwentów wy­
działów rolno-spożywczych uczelni rolniczych. 

Program realizowany na Wydziale Chemii Spożywczej uwzględnia surowce 
pochodzenia roślinnego, stosowane w przemyśle spożywczym, a także liczne 
kierunki technologicznego wykorzystania tych surowców w celu otrzymania 
środków spożywczych na drodze fizyko-chemicznej, fermentacyjnej, bądź też 

biosyntezy. . 
Na pierwszych dwóch latach studiów występują przedmioty podstawowe i 

ogólnotechniczne, jak na wszystkich wydziałach chemicznych politechnik -
zasadnicze różnice wystąpują na trzecim i czwartym roku, w przedmiotach 
specjalizacyjnych. 

Prace magisterskie - dyplomowe mają charakter eksperymentalny, a do ich 
wykonywania jest stosowana prototypowa aparatura laboratoryjna. Niektóre 
prace są wykonywane w zakładach przemysłowych. Tematy prac dyplomowych są 

odpowiednikami aktualnych potrzeb przemysłu i uwzględniają osobiste za­
interesowania studenta. 

Specyfika studiów na Wydziale Chemii Spożywczej wymaga prawidłowego 

łączenia wielu odrębnych dyscyplin naukowych. Dzięki temu jednak absolwenci 
Wydziału są dobrze przygotowani do podjęcia pracy w nowoczesnym przemyśle 
spożywczym. 

B i ot ech n o 1 o g i a jako kierunek studiów dzieli się na wyższych latach 
na następujące kierunki dyplomowania: 

- cukrownictwo 
- technologia skrobi 

- technologia cukiernictwa 
- technologia chłodnictwa żywności 
- mikrobiologia techniczna 
- technologia fermentacji 

technologia spirytusu i drożdży 

- biochemia techniczna 
- technologia produktów owocowych i warzywnych 
- technologia witamin i koncentratów spożywczych 

- technologia ziół i aromatów 
- technologia tytoniu 

Absolwenci powyższych kierunków dyplomowania są poszukiwanymi 
specjalistami w odpowiednich branżach przemysłu spożywczego: cukrow-
niczym, cukierniczym, 
- warzywnym, odżywek i 
matycznych, chłodniczym, 

wym, a także w tych 

ziemni.Qczanym, mięsnym, piekarskim, owocowo -
koncentratów spożywczych, preparatów enzy­

zielarskim, perfumeryjna-kosmetycznym, tytonio­
dziedzinach, które się wiążą z technologią 



31 

fermentacji i innymi biotechnologiami (plwowarstwo, winiarstwo, tech­
nologia produkcji kwasów o ... •ganicznych, drotdżownictwo, gorzelnictwo, 
biologiczne stacje oczysiczania ścieków i inne). Absolwenci kierunku 
"mikrobiologia techniczna" znajdują zatrudnieni& w przemyśle fermenta­
cyjnym, mleczarskim, mięsn;ym, oraz w niektórych gałęziach przemysłu 
lekkjego i chemicznego. 

Wielu absolwentów Wydziału zatrudnia szkolnictwo średnie i wyż­

sze, instytuty badawcze i placówki Polskiej Akademii Nauk oraz jedno­
stki nadzorujące działalność przemysłu spożywczego. Mogą oni znaleźć 
pracf talcte w przemyśle farmaceutycznym, garbarski~ i paszowym - w la­
boratoriach prze~słoąch, biurach projektowych, f'abryltach maszyn 1 
urZ11dzeń przem;,yslu spośywczego. 



WYDZIAŁ BUDOWNICTWA I ARCHD!EUURY 

Wydział Budownictwa i Architektury został powoła~ w 1956 r. 
Prowadzi kształcenie na trzech następujących kierunkach studiów: 

Architektura 
B u d o w n i c t w o 
I n ż y n i e r i a ś r o d o w i a k a 

Kierunek: A r c h i t e k t u r a 

Studia na tya kierunku daj, podstaw, wiedzy i umiajttności 

w zakresie projektowania architektonicznego 1 urban:l.s-ącsnego obejJlu­

jEl()\ elementy tworzenia program.u uły'tkowego, możliwości teołm:l.cs~ch 

1 ekonomicznych :realizacji budowy, "arunków wynikajł}Cych z miejsca 

budowy, marunkowań klimatycznych, krajobrazowych 1 środowi ska przy­

rodniczego, a także warunków środQIWiska społeczno-kulturowego. 

Zadaniem architekta 1 urbam~ty jest proponowanie takich rozwil\Z&ń, 

które honoruj'° te 1.lfarunkowani.a, tworzy?ybt harmonijJU\ całość, 

wnosząc nowe wartości kulturowe. 



Kierunek: Bud o w n i c two 

Specjalność: Konstrukcje budowlane 

i intynierskie 
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~a specjalności przygotowuje sit studentów do projektowania i 

współdziałanie w realizacji obiektów budowlanych budownictwa ogólne­

go (mieszkaniowego, ~ytecznoaci publicznej) i przemysłowego przy wy­

korz:rsten1.u elementów wielkopłytowych, do projektowania konstrukcji 

inżynierskich (betonowych, telbetonowych. sprtźo~ch) w zakresie mos­

tów i budownictwa poaziemnego (tunele, przepusty), a takte współdzia­

łania przy projektowaniu technologicznym. 

Kierunki dyplomowaniat 

- budownictwo miejskie i przemysłowe 

- technolo~s i organizacja budownictwa 
- drogi 1 ulice 
- mechanika konstrukcji budowlsn.ych 
- modernizacja, remonty i konserwacJa 

Kierunek: I n ż y n ie r i a ś r o d o w i s k a 

Specjalnośa: Urządzenia sanitarne 

Na specjalności student uzyskuje przygotowanie do projektowa­

nia, wykonawstwa, montatu 1 eksploatacji podstawowych i powszeołmie 

stoaowan,ych urządzeń sanitarIW"ch, jak np.: wodociągow;rch i kanaliza­

cyjnych, ogrzewczych, went;yla.c;yjJlYOh i klimatyzacyjll.'Ych, urządze:6. do 

oczyszczania wody, ścieków, powietrza i gazów odlotowych, unieszko­

dliwiania odpadków miejskich i oczyszczania miast, osiedli 1 ~sd6w 

przemysłowych. 
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w ramach specjalności prowadzone są, nastepujące kierunki dyplo­

mowania: 

- ogrzewnictwo 1 wentylacje 

- wodociągi i kanalizacje 

Absolwenc1 kierunków stuai6w prowadzonych na Wydziale Budownic­

twa i Architektury znajdują zatrudnienie w resorcie budownictwa i w 

innych gałęziach gospodarki - wsztdzie tam, gdzie istnieją służby 

budowlane, inwestycyjne i komunalne. 



WYDZIAŁ 

nzYKI 1!ECHNI0ZNJilJ I MATEMATYKI STOSO'RANEJ 

Badania nad rozwojem. nauki i techniki przeprowadzone w najbar­
dziej uprzemyslowionych krajach wylcezały, że istotJU\ rolt w szybld.m. 
rozwoju wielu dziedzin odegrali matematycy 1 fizycy pracu.jący w in­
a1iytutach naUltowo-badawczych i la~oretoriach przem;,ysłowych. Potrzeby 
k:reju w roz•13aD1u nowych dziedzin nauki i techniki stworzyły koniecz-
ność powolall18 w uczelniach tecłmiczn,.-ych kierunku studiów Pod-
st a w c • e Pr oble my Tech n i ki. 

W Poll.oechnice Łódzkiej kształceni są studencj w dwóch specjal­
nościach tego kierunku.: 
- Matematyka stosowana 
- 'Piąklł tecłmiczna 

Studia obejmują podstawowe probleDU techniki w zakresie wsp62-
czesn,ych teor11 rtzycziveh l matematycznych ore z ich zastosowań w. 
pracach badawczych i technice. 

S'P9cjalllość: Matematyka stosowana 

S~ecjalność prowadzi kształceni.a w zakresie og6lnomatematyc~ 
1 teohn1c~, w odpowiednio w;rbraeych działach, z uwzglfdnieniem me­
tod algebraic~.b., analitycznych, przybliżonych i stochastyczn,ych w 
technice. •• ea6•tya aeme8'trse studenci wybierają jeden z nast9p~­
cych kierunków ~lomowania: 

- statystyka 
- rownania r6tniczkowe 
- intormatyka 
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Specjalność: Fi.zyka techniczna 

Specjalność prowadzi ksżtałcenie w zakresie fizyki ciała .stałe­
go, ze szczególzcym uwzględnieniem fizyki dielektryków stałych i ciek­
łych, półprzewodników, mikroelektroniki kwantowej i technik lasero -
wych, zjawisk nieliniowych w ciałach, fizyki 1 techniki wysokiej próż­
ni i niskich temperatur oraz krystalografii i badań struk:tural.nJ'ch. 

Absolwenci Wydziału są przygotowani do podjQcia pracy w insty­
tutach naukowo-dydaktycznych wyższych uczelni i naukowo-badawczych 
Polskiej .Akademii Nauk, w ośrodkach badawczo-rozowjowych :l innych ko­
mórkach badawczych zaplecza naukowego prze~slu, centrach obliczenio­
wych, biurach projektowych oraz przedsi9b1or.stwach stosuJącyct nowo­
czesne metody produkcji różnych dziedzin prze:uzy-słu~ a szczególnie: 
w przemysle materiałów i podzespołów dla elektroniki, materiałów dla 
potrzeb łączności 1 przekazywania informacji, w produkcji aparatury 
naukowo badawczej i k~ntrolno-pomiarowej oraz w przem;yśle pracującym 
dla potrzeb energetyki. 

Absolwenci specjalności ''Matematyka stosowana" i ''Fizyka tech­
niczna" mogą ponadto znaleź~ zatrudnienie w centrach medycznych 1 
szpitalach oraz we wszystkich innych placówkach stosujących metody 
matematyczne i fizyczne. 

IllftYT~ IBŻnmmII CHEIIICZBEJ I PROCBSOWEJ' 

Produkcja w prze:uzy-śle chemicznym Jest powiązana zarówno z pro­
wadzeniem reakcji syntez chemicznych, Jak i operacji natury fizycznej 
lub fizykochemicznej, koniocznych dla przygotowania substratów, w.}1CZ1e­
lenia i oczyszczenia produktów, transportu substancji w procesie pro­
dukcyjnym oraz nadania produktowi odpowiedniej formy. Badania chemicz­
ne, wykonywane w laboratorium w małej skali, podają jedynie zasadni­
cze warunki, w jakich otrzymuje się dany związek chemiczn.y, np. iloś­
ci substratów, temperaturę, skład katalizatora. Inżynier ma 'tak zapro_: 
jektować proces technol-ogiczny 1 aby przez chemika warunki mogły być 
osiągnięte. 

W laboratorium chemicznym operuje się małymi ilościami substancji 
(ogrzewanie, mieszania, zatężanie roztw~rów czy suszenie produkt~ .. 
nie jest wiec istotne Powstawanie uboczizych pro<1wct6w szkodliwych dla 

człowieka i jego otoczenia. Te same procesy w przemyśle, gdzie f'unkcjonują 

aparaty o pojemności kilku oraz kilkunastu metr6w sześciennych - stanowi, 

pa.vażnJ problem techniczny i ekonomiczny. 
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Procesy niechemiczne, zwane operao jam.i jednostka.vymi \ rozdmb1anl.e, 

odpylanie, ogrzewanie i cbłodzetlie, suszenie, krystalizacja, ·absorpcja, 

rektyfikacja, ekstrakcja, przepływ pł:ynóur, mieszanie, filtracja, wytłacza­

nie, kalandrowanie i inne) wraz z procesami reakcji chemicznych w skali 

przemysłOlfe j, stanowifl przedmiot badań absol.Wt=ntó.Y wydziału. Należy 

przy tym podkreślić, że procesy o naturze niechemicznej zdecydONanie 

przeważajl:l ilościowo w produkcji przeJIV'słowej nad procesami czysto 

chemicz~i. 

Studenci Instytutu Inżynierii Chemicznej i łroce sowe j zdobywaj, 

wiedzt potrzeb~ do projektowania operacj jednostkourycb i procesów dla 

syntez opraoOlfanych przez chemikÓlr, do opracow~ania nour;rch technik 

produkcji, optymalizacji i projektowania aparatury chemi 'H nej i spożyw-

czej, kierowania produkcjl:l zakładów przemysłORych i wielu innych zadań. 

Program studiów obejmuje mitdzy innym.is 

- prz-e<lmioty podstawowe ( matematyki, elektroniczna technika obliczeni.ORa, 

fizyka, chemia i technologia nieorganiczna, chemia fizyczna, chemia 

i technologia organiczna, chemia ana.li tycz~, 

- przedmioty ogólno-społeczne, 

- podstawORe przedmioty techniczne (rysunek techniczny, mechanika techni-

czna, elektronika i elektrotechnika, inżynieria materiałORa ), 

- przedmioty specjalizacyjne ( m.echanika płynów, ruch ciepła, dyfuzyjny 

ruch masy, termodynamika proces<M'a, kinetyka procesowa, procesy i apa­

raty, inżynieria procesowa, opt1]11alizacja, technologia i inżynieria 

systemÓlr, dynami ka proce sowa, pomiary przemysłCrRe) • 

Problemy, którymi zajmuje się specjalność "Inżynieria chemiczna 

i procesowa" występują nie tylko w przemyśle chemicznym ale również 

w spożywczym, koametycznym, materiałów budONla.n;ych, ceramicznym, włókien­

niczym i innych. Specjalność ma więc charakter uniwersalny. Studenci czwa:r 

tego roku stud1Ólr dokonują wyboru następujących kierunków dyplomCrRania: 

- inżynieria procesowa 

- aparatura przemysłOlfa 

- inżynierta biochemiczna 
Absolwenci znajdują zatrudnienie bezpośreunio w produkcji oraz 

w biurach projektów i laboratoriach doświadczalnych, opracCW1ując nowe 

technologie, a także na stanowiskach projektant6w w zakładach prGd.u­

kujących aparaturę chemiczną. Mogą również podejmCrRaĆ pracę w przerq­

słowych instytutach badawczych o kierunkach związanych~ chemią. 



FILIA W BIELSKU-BIAŁEJ 

PolitechD:l.lca Ł6dzka prowadzi• B1eletu-B1a1ej stwlia dsien­
ue ug:l.steralt1e na kierunkach1 

• • C h 8 n 1 k a - Wydział BudOWY lfaaZJ'll. 
• l • lt t :r o t e o h n 1 k a - łyd.siał Budawy llaasn 

• ł 6 k 1 en: n 1 c *wo - Oddział Wydziału WlólcieDDiczego, 

W Bielsku-Białej obowi4zuJe talt1 sam tr.,b przyjfć kaad7da­
t6w na studia jak w uczelni 11acierzystej w Łodzi. 

WYDZIAŁ BUDOW? JUSZYJI 

Specjalnot6:llasZ7Dl 1 ur:Z§dZenia prze!l!Lu w20ld.eDDiczego 

neruuk dyplomowania 
- uaayny do przerobu wl6kien natu:raJ.D.ych 1111eszanelt 

&pc~alnośó:System_y i ur~dzenia energetyczna 

ICierunki dyplomowaD1a1 
- maszyny ądrauliczne 
- cieplne maszyny obj9toac1owe 

Specjalnollć;Samochody 1 ciągllild 

C.erWllt1 dyplomowani.a: 
- budowa samochodów i ciągników 

- budowa 1 technologia nadwozi samochodów 
- badania samochod6w 1 01'gnik6w 

Spec~alnoać:Techn0log1.a masz:yn 

Kierunki dyplomowani.aa 
- obróbka skrawaniem 
- odJ.e,tnictwo 

Specjalno66: BudOllła .Cll&SSyn i urspeń el.elctryąwoh 

Specjalno66: Przetwarzanie 1 mytlcaram.e energii elektqoznej 

OODZIAŁ nDZIAŁU WŁt>llEIOIICZJnO 

Specjalno66 llechaniczna technologia wl6k;na 

Specjalność Chemiczna tecbnolog:l.a włókna 

Charakterystyka specjalności Wydziału Budowy Maszyn podana 
jes1; na str. 11 - 151 17 - 18; Oddziału Wydziału Włókienniczego -
na str. 24 - 28. 



li 

TEMATY 
EGZAMINACYJNE 
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Informacje wettpne 

Egzamin wstfl)DY dla kandydat6w na I rok et\111Ólr w wyższych 

szkołach technicznych obejmuje nasttpujllCe przedmioty: 

- matematyka 

- fizyka lub chemia, na kierunki chemiczne 

- jtzyk obcy, wybr&IJ1' przez kandydata spośr6d niżej wymienio-

nych: angielsk::1-. b-anoueld., niemiecki, roayjak1. 

Końcowym etapem e_gzaminu wsttpnego jest rozmCllfa kwalif'J.kacyjna, po­

zwalajł\Ca uą8.lcać informacje o uzdolnieniach 1 przydatności lau:ldJ'da­
ta do atl.1116w technicznych. 

W zakresie matematyki, fizyki i chemii zosta?y przedstawione 

przykłady tem~tów egzaminaoyj~ch w ostatD1.oh sześciu latach: 1988, 

1987, 1986, 198';, 1984 1 1983. Z języka.v obcych podano jedną wersj, 
egzaminacyjną dla każdego języka. 

Bgsamirq z matemat,k1 1 fizyki 1 oheiaii 8§ dwucz94c1awe. 

Cztś6 I - zawiem 8 tematów, z których kandydat roariEtiZuj• 5, dOlfol­

m.e wybraąch. Każde z tych zadań je st oceniane według skali punkto­

we 3 O - 1 o. Za Wybr&IV' zestaw z-ad.ań kanlydat mot.e uzyskać O - 50 pun­

ktCllf. Czas przewidziaą na rozwifliZan:l.e 5 wybraąch zadań - 180 minut. 

Chst86 II - składa a:1.t s 20 tematów pneznacsoąch do re>zw111Dld.a. Za­

dania o nmerac31 1 - 10 SI\ oceniane w skali punktOlfej O - 2 punktÓlr 

za każde z n:l.ch. Zadam.a o numeracji 11 - 20 s, oceniane w skali pun­

ktCllfej O - 3 punktów za kude z nich. Za pebv zestar zadań lcandzdat 

mot.e uzyslta6 O - 50 ptmktÓlr. Czas przewidziany na rozwi•am.e 20 za­

dań ąnosi 180 minut. 

Epam:ln s jtzyka obcego jest jednocztśo1aw;y. Obejmuje pojedyńcze za.. 

dan:t.a ujtt•.l w grupy. Za roZWillZan:le każdej trudno&ici przewidzianej 

w egzarn:łm.e jest ustalona ocena w skali p\mktcwej. Za caą egzamin 

z j 'lZYka obcego można uzyskaó O - 100 ptmktów. Czas przewidziany na 

egzamin z języka obcego wynosi 120 mimxt. 

lfiesdanie jednego z przedmiotóir egzaminu wstępnego eliminuje 

kaąlTdata z dalszego postęp01rania laral1f1kacyjnego. 



1988 r. 
Cstść I 

MATEMATYKA 

1. Suma długo,ci tworz11Ce j 1 promirnia podata1r7 stotka obrotowego jest 

stała i równa a. Dla jakiej wartości proaienia podsta7 obj@tość 

stołka jest najwitkssa? 

2 • .Napisać rOlfnanie okrtgu 81]118trycsnego do okrtgu 

x
2 + 12 + 4x + 27 + 4 • O wzgltdem prostej 2x + Y - 5 =- O. 

3. Rozwi•ać nierówność 

log1 (,x+1 - r) ~ logl. (1 - ,x-1) - 1 • 

3 3 

4. Rozwiązać .aierarność 

COB 3x - COB x + sin 2x < O dla x S (- ~ , f) . 
5. VI trapezie rórlnoramierm,ym o polu rów~ ł,-, jedna z podstaw Jest dwa 

raą dłuśasa od drugiej, saś przeką,tna t.rapezu dzieli k.ą.t przy wi@kszej 

podstawie na połowy. Obliczyć k'lt7 i długości boków tego trapezu. 

6. Podsłlaw'l ostrosłupa jest kwadrat, którego bok ma długość a. Jedna 

s kratdzi bocznych jest prostopadła do plasscąsJJ1' podetawJ', a naj­

dMaza kr•tclź boczna ma długość 2a. Obliczyć pole po"1ersohn1 

pCJlrierscbDi całkOlfitej tego ostrosłupa. 

7. W urnie są cztery kule białe 1 dwie csarne. Losujemy po jednej kuli 

bez zwracania aż do otrzymania kuli białej. 

Obliczyć wartość oczekiw&ml liczby losować. 

a. Cztery kolejne współczynniki w1 elanianu 

'f (x) • ~ + bx2 + ex + d 

tworz\ c1łl8 geametryczJJ1' oraz x = -2 jest pier«iastkiem tego wielanianu, 

Wyznaczyć współczynnild. danego wielomianu 1 wykazać, że ma on dokła­

dnie jeden pierlriastek rzeczywisty. 
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1988 r. 

Csti66 II 

1. W7snaos76 dsieds1nt :tunltoji t (x) -~ 2x - I 3 - x j 1. 

2. Dane s, punkty A (o,a) 1 B { o, -2) • Znaleźć współrzędne punktu c 
le żflOego na osi OX wiedsł\CJ, że CA .L CB • 

3. Roswi"91ać nierówność logl ( 2x
2

) < log
1 

x • 

2 2 

4. Oblioz76 różniot pól laradratów: op1.eanego m. okrtgu o równam.u 

2 2 z + 7 + 2z - 47 - 4 '!!9 O oraz wpisanego w ten OD'III• 

5. Zdarzenie A pociąga zajście zdarzema B, przy CZYlll P ( B) > o. 

Wykazać. że P ( AIB) • ;f~ . 
6. Znaleź6 liczbt n € I, dla której 1 + 2 + 3 + ••• +'Tl • :,n + 75. 

7. Dla jaklej wano,ci parametru b punln7 A.(1,5), B(-1, -1) 1 c ( O,b) 

nal•*' do jednej prostej? 

a. Poda6 clefiniojt iloczynu alralarnego dw6chwektor6w. 

9. RoAif:\ZaÓ nierdwnośó 2 ain x + a1n
2

:x > o. 

10. Oblicą6 lill ( 2D - ~n
2 + 3D) • 

n-t"" 

11. lfap1aa6 równam.e •vosnej do krs:,wej 7 • 2x
2 

- 3:z: + 1 

w J)IID]mie przeoieoia tej knywej • osJ.11 Cq. 

12. lfary1101ra6 sb16:r .A B , gdy A. • [ (x,7) 1 7
2 ~ x J , 

B • x2 + 472 4 • Czy sb16:r A B jest w7puk};y ? 

13. llozw19ać równam e sin 4:x • ff cos 2x • 

14. Korzystajll,O • definicji gram.cy ciącu wykaza6, że lim 2:'91 • 2 • 
ll-tVI 

15. Obliczyó ~ ' ( O) , gdy ~ ( z) = f 
1+2x2 

1~ 

, x( O 

• 



16. Obliozyó: 3oos240° + 2sin150° - cos300°. 

17. Wyltasaó, że równanie :r:.5+ 2:r:. - 5 =-Oma w przedsiale <o,2) 
dokładnie jeden piezwiaatek. 

18. Dla jakich wartoałci :r:. € R alternatywa 

( sinJ > 1) v ( 3:x: ~ ff) 
jest prawdziwa? 

19. Polfierzołmia stożka po rozwinifJciu jest półkolem o promieniu a • 

Obliozyó pole pOlfierzohni calkOlfitej tego stożka. 

2 20. Obliczyd pole :t.lgury ograniczonej parabołll y • 2:r:. - :r:. i osi, ox. 

1987 r. 
Cztśó I 

1. Zbadać (bez uęwania druaiej pochodnaj) przebieg smienno6c1 

hllkoj1 :t{:r:.) • ~ i wyznaczyć liczbt pie1'Wiastkdw rólrna­

Dia (z+-i;z • • • zależnoałoi od m. 

2. Znalejó klp jaki tworsł\ et,ycsne do paraboli ł • 8:r:. popro­

wadsone • punlctu (-2,0). 

3. Dla jakich m równanie 

(a-1) 1r - 2(•-2)4:r:. + m + :, • O ma dwa piel'ri.astki? 

4. Ro•i9a6 nierówn~ó 1 + log! (14 coa :r:.) > O w przedsiale 

2 

5. Ba ola1gu o prom4.en1u r op:Lsano trapez proatolt,trq, którego 

na~mniejsą bok ma długość i r. Obliczyć pole tego trapezu. 

6. W prmridłOlf1łl ostrosłupie c•orok,t~ kąt płaski przy 

wiersobołlcu jest równy 2 « , a bok podstay jest rówD1' a. 

Obliczyć promień kuli opisanej na tym oętrosłupie. 

43 
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7. Zakład produkuje 25~ wybrakOlfanych żarówek. Przy ilu zuup1o~oh 

żarówkach prawdopodobieństwo • że wszystkie zakUpione żarówki 

bfdłl dobre jest Wifksze od 27 ? 64 

a. RozwifliZ86 :równanie 

1. 

2. 

,. 

'tg x - tc3x + tg5x - ts7x + ••• • ~ oos x. 

1987 r. 

Oztść II 

.lar,ya01rać sb16r A • {(x,7) : y
2
-' x " x

2 + ąy, < O} 

8 porz'4m.ć wykres tunltoji t(.z) • I x2 I - 2 I x 1. 

Ronil:\Z&Ó nierówność 1 < O 
logj_ X 

2 

Ba podstawie detinicji pochodnej wykua6, *8 (vx)'• ~ 

dla X >0. 

5. Rozwił\Z&Ć nierólrność I (x - 1) (x + 2) (x - 5)1 ~ O. 

6. Podać de:tird.cjt hnk:oji okresonj oraz wyznaczyć okres 

podst•OllrY :tunkcji t (x) • sin 2x. 

7. Podać de:tird.cjt iloczynu skalarnego dwóch wektorólf. 

a. Wiadomo, że tgct • 2, tg(3 • :, 1 rr,(J E <o,,->. Oblicąć oc+~. 

9. Znaleźć odległośó punktu P (1,2) od prostej x + 27 • 5. 



M.A'l'FJIATYKA 

10. Zdarzenia A i B wyłączają sio, przy czym P (A)= ; , 

P (B) = ~ • Obliczyć P (AvB) oraz P (A/B) • 

11. Z badać monotoniczność ciągu o wyrazie og6~ 
2n 

a = -n n! 

45 

12. Znaleźć równania stycznych do wykresu funkcji :t(x) • ; _ 2x 

tworzących z dodatnim kierunkiem osi O.X kąt o mierze r . 
13. Wykazać, że jeżeli (a ) jest ciągiem arytmetyCZl\fDl, to n 

również ciąg (bn) o wyrazie bn • J (an + ant-2) jest ciągiem 

arytmetycznym. 

14. Wykazać, ze dwusieczne kątów wewnętrzeych tr6jkl:lta przeci­

naj, się w jednym punkcie. 

15. W prawidłC7Nym ostrosłupie czworok,tnym, k:rawtd,ź boczna 

i przek,tna podstawy majf:l tę samą długość. Obliczyć cosinus 

k\ta nac~lenia ,c1aey bocznej do podstmry. 

16. P(A)>O, P(B) > O oraz A,B są niezależne. Wykazać, że A i B 

nie wykluczają się. 

17. Zbadać ciągłoś~ w punkcie x0 • 1 funkcji 

V1 O - X - 3 dla X< 1 
x-1 

:t(x) • 
2 

2:x - 1 
6x dla :x: >1 

. 
18. Znaleić najmniejszą 1 najwi,kszą wartość funkcji 

t (x) = .; - 3x
2 + 2 na przedziale <-1, 1> 
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19. Znaleźć- osie aymetrii figury złożonej z okręgóvr 
2 2 2 2 

x + 7 - 2Y • O 1 x + 7 - 167 + 6~ • o. 
2 2 

20. Rozwif\Zać równanie x2 + 7x • lim. ~;z; ; 2n 
h-00 + 

1. 

1986 r. 
Wersja I 
Cztść I 

x2 
Zbadać funkcję t(x)• (x + 252 i sporz~zić jej wykres • 

Podać liozbt pierwiastków równania t(x) • m w zależności odm. 

2. W7znaos7ć wiersohołki Bi D rombu ABCD o polu rów1>3m 8 wiedz~ 

że A i Ca, punktami vrzecięcia okręgu x2+y2-4x-47+6=0 

}. Roniłi\ll&Ć nierówność 

2-sin3x + 4-sin3x + 8 -sin3x+ 
••• 

4. RozwiłlSaĆ nierówność 

log1 [ log4 (x2-5)] ~ o. 
J 

5. B'a okrtgu o promieniu R opisano trapez o ką taela przy witkszej 

podatMie ot 1 2«. Oblioz7ć pole tego trapezu • 

6. Podst•, ostrosłupa jest kWadrat. Jedna z knlrtdzi booa1>3ch 

jest prostopadła do płaesczyz1>3 podstawy. B'ajdłuissa krawtdź 

boczna ma dbJcość b 1 tworay z prz7legl7mi do Die j krawtdziami 

podstawy kfl'ty«. Obliczyć objttość ostrosłupa. Jakie wartości 

może prz7jaowa6 kilt ce? 
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1. • pudełku snajduj, ait piłeczki : m cze~o~ch i 6 czarnych. 

Wyci~mv dwie piłeczki • Pr•dopodobieńatwo tego, że obie Bł\ 

czel'We>n. wynosi J • Ile piłeczek snajduje sit w pudełklD 

a. fi prost'*'~ układzie wepóh'sfCbvoh on narysOlfa6 zbiór 

A. •{ (x,7) 1 I x-1 I ~ 1 A I zt-1 I ~ 4} • 

W;ysnac151ć punkt zbioru A położ~ najbliżej punktu P(2,-1) • 

1986 r. 
Wereja I 
Cst,6 II 

1. 1'a17e01ra6 sbiór An B, gd7 A.a { (x,y) 1 

B • { (x,7) I X + 7 - 2 ,(. 0 } • 

1 - x2 
-1 ~ o} 1 

2. llapiaać równanie symetralnej odcinka o końo•ah A(4,-3) i B(-8,7) 
1 

:,. Dla jakich x E <0,2 > okrelilona jeet funkcja t(x)• (1-2coax) !, · 

4. Poda6 prara de Morgana w rachunku zdań • 

5 • llomri9'ać równanie 4 X - r+1 - 8 • Oe 

6. Storauł01ra6 warunek koniec są 1 dostateca~ na to , by czworo-

7. Dla jakiej wartości wartości paraaetru as lia 8
~ • 3 ? 

x-o 

a. flie.dsl\O , ie ain«1 1 1$ e (f, .11') , obliczyć coa~ 1 tgoc • 

9. Spors'4zić wykres funkcji f (x) • 2x - f x+2 I + 2. 
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MATEJIATIKA 

10. Jakie jest prawdopodobieństwo, że w pięciu rzutach monetą 

orzeł wypadnie dokładnie trzy razy? 

11. Korzystając z definicji funkcji monotonicznej wykazać ,że 

funkcja f(x)• 1 + 1 jest malejllCa na przedziale (-oo,O) • 
JC 

12. Oblioą6 długość wektora a• :, p + 2q wiedząc ,że fpl =1 • 

Iii = 2 , 1 (t , ci) = f • 
13. Dla jalciej wartości parametru m wielomian W(x)d-2mx2+3x-m-5 

~eet pod.zie~ prses (x-2) ?. 

14. W wycinek koła o pradeniu R 1 qcie środkOlfym J wpiaano okrąg. 

Oblioąć jego promień. 

15. Oblicąć kąt , jaki twora, dwie śoiłllfl' onorośoianu .toreamego. 

16. Dla 3akich wartości parametru m prosta y a x+m jest styczna 

do okrlgu x
2 
+y

2 = 4 ? 

17. Poda6 1 udOlłodnić wzór na swat n początkOlfYCh wyraz6ff 

ciągu geometr,rcznego. 

18. Znaleźć wllrtośoi x, dla któr,yah 6:t(x)=- .t'(x), gdr t(x)• sin23.x • 

19. Cą prosta zawier&jl\Ca przekąt!l\ neścianu jest jego osią 

81J18tr1i ? Odp01riedź uzasadnić. 

20. Dla jakiej wartości parametru a funkcja 

} x2-4z+4 

t(x)•l x:2 

jest oiłl8ła ? 

dla X/: 2 

dla X :a 2 



1985 r. 
Wersja I 
Cztść I 

1. Zbadać i sporządzić wykres funkcji 

f (x) -~+1 • 
X +2 

Dla jakich wartości parametru m równanie f{x)= m ma dokład­

nie jedno rozwiązanie? 

2. Napisać równanie linii, której każdy punkt jest jednakowo 

odległy pd prostej x-2::0 1 od okręgu x2+ y2 = 1. Nar.rsować 

t, linit• · 

3. Rozwiązać nierówność 

log (r- 2) + log (r- 4) + log(~+ 6) < log 48 • 

49 

4. - Sporządzić wykres funkcji y = lsin2x + cos2xl i na tej pod­

stawie rozwiązać nierówność jsin2x+cos2xl > 1 dla O~ x,c: ,r. 

5. W trójkącie prostokątnym dwusieczna kąta prostego o wierzchołku 

A przecina przeciwprostokątną w punkcie B. Środek okręgu wpisa­

nego w ten trójkąt dzieli odcinek AB w stosunku v'3 : V2, li­

cząc od punktu A. Obliczyć kąty ostre tego trójkąta. 

6. Obliczyć stosunek objętości kuli wpisanej w stożek do objętości 

kuli na nim opisanej wiedząc, że kąt przy wierzchołku przekroju 

osiowego stożka wynosi ce. 

?. Spośród pi9ciu Prtt6w o długości 1,3,4,5 1 6 metrów, losujemy 

3 pręty. Jakie jest prawdopodobieństwo, że z wylosowa~ych prę­

tów można zbu.dowaća a/ trójkąt, b/ trójkąt prostokątey. 

a. Dane są zbiory punktów na płaszczyźnie OXY: 

A= {(x,y): y >x - (xl} 
B 6 { (x ,Y) 1 I x-y I ~ 2 } 

Narysować zbiorys A , B oraz B-A. 
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MA TE.MA TYKA 

1985 r. 
Wersja I 
Część II 

1. Dla jakich wartości parametru m funkcja y = x2-mx+1 przyjmuje 

tylko dodatnie wartości. 

2. Narysować krzywą x2+y2-8x+6y+21 = o. 

Obliczyć. granicę ciągu {an} , gdzie a = 1+2+3+ ••• +n 
n n2 

4. Obliczyć sinx i come \viedząc, że tgx =-}oraz xQ(f; ,r). 
1 

Czy wzory y = tgx i Y = ctgx 

6. Rozwiązać nierówność 

opisują tę saDI(\ funkcję? 

7. Sformułować zasadę indukcji matematycznej. 

8. Wyznaczyć kąt, pod jakim tangensoida przecina oś OX. 

9. Obliczyć f' (ff) , jeżeli f(x)= ~ 
10. Sformułować twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa. 

11. Obliczyć stosunek wysokości czworościanu foremnego do długości 

jego krawędzi. 

12. Udowodnić, że jeżeli zdarzenia A i B są. niezależne, to zdarzenia 

A' i B są także niezależne. 

13. Wyznaczyć okres podstawowy i zbiór wartości funkcji 

y = lcosx} + 3. 

14. Obliczyć sumę kwadratów sinusów kątów, jakie tworzy dowolny we­

ktor niezerowy z osiami układu oxyz. 

15. Narysować -!iiperbolę 4y2- x2 = 16 oraz wyznaczyć jej asymptoty 

i ogniska. 

16. Obliczyć prawdopodobie6.st\YO wyrzucenia co najmniej trzy razy 

reszki w czterech rzutach monetą. 
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17. Na podstawie definicji wykazać, że ciąg { 2 
1 } Jest 

n+ .}n+2 
monotoniczny. 

18. Sformułować i udowodnić twierdzenie o logarytmie iloczynu. 

1'). W rozwinięciu (1+x)n współczynnik przy x 20 jest równy współ­

czynnikowi przy x5°. Obliczyć n. 

20. Obliczyć kąt ostry rombu, w którym długość boku jest średnią 

geometryczną długości jego przekątnych. 

1984 r. 
Wersja I 
Cztśo I 

1. W ltulę o promieniu R wpisano walec obrotowy o największym polu 

powierzchni bocznej. Obliczyć to pole. 

2. Znaleźć zbiór środków wszystkich okręgów przechodzących przez 

punkt P 3,2 1 stycznych do osi ox. 

:,. Rozwiązać nia rowność 

log3x 2log3x 
X + X > 12 

4. Wykazać, te dla katdej liczby rzeczywistej x 

5. W trójkącie ABC wysokość tffl i środkowa ml dzielą kąt ABC na 

t>rzy równe części. Wyznaczyć miarę tego kąta. 

6. W prawidłowy ostrosłup czworokątny wpisano sześcian tak, że 

jego cztery wierzchołki naletą do krawędzi bocznych ostrosłupa, 

a pozostałe do płaszczyzny podstawy. Znaleźć długość krawędzi 

sześcianu, jeaeli wysokość ostrosłupa jest równa h, a długość 

krawtdzi podstawy jest równa a. 
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7. W sali egzaminacyjnej w sposób losowy posadzono w jedn;rm rzędzie 

dziesięciu zdających, w tym dwóch z tej samej szkoły. Jakie jest 

prawdopodobieństwo, że nie siedzą obok siebie? 

8. Wykazać, że dla każdej liczby naturalnej n 

(1 - t) (1 - ~) ... (1 - (:+1)2) = 2~:~ 

1984 r. 
Wersja I 
Część II 

1. Punkty A (1, 1), B (4,2), C (3 ,5) są wierzchołkami równoległoboku 

ABOD. Obliczyć współrzędne wierzchołka D. 

2. Napisać równanie symetralnej odcinka D' mając dane punkty: 

A (1,4 ), B(-5,2). 

3. Wykazać, że funkcja f'(x) = r3-x2+2z. jest rosnąca na zbiorze a. 

4. 

5. 

6. 

Dla jakich wartości k 

kn - 1 
lim = 2 

n-oo (k+1)n + 3 

Rozwiązać nierówność lo~ (x+1) > - lo'13 
~ ~ 

Pole powierzchni bocznej stożka jest dwa razy większe niż pole 

jego podstawy. Obliczyć kąt nachylenia tworzącej stożka do pła­

szczyzny podstawy. 

7. Rozwiązać nierówność 

8. Naszkicować wykres funkcji f(x) = xlx+2\. 

9. Obliczyć prawdopodobieństwo tego, że w 12 rzutach monetą co naj­

mniej raz wypadnie orzeł. 
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10. Sformułować twierdzenie cosinusów. Sprawdzić, że trókąt o bo­

kach długości 3 cm, 4 cm i 6 cm jest rozwartokątny-. 

11. Podać definicję pochodnej funkcji w punkcie i na jej podstawie 

obliczyć pochodną funkcji f(x) = ~ w punkcie :x::1. 

12. Podać definicję funkcji parzystej i wykazać, że funkcja 

~-1 
f'{x) = Je ~+1 jest parzysta. 

13. Sfornu.lł.ować i udowodnić twierdzenie o odcinku łączącym środki 

dwóch boków trójkąta. 

14. Dla jakiej wartości parametru k środek okręgu o równaniu 

x2-kx+y2+Gy+3 = O należy do prostej 2x+y+1 = O? 

15. Sformułować i udowoJ.nić twierdzenie o logarytmie iloczynu. 

16. Dla jakich wartości parametru oc E < O; ~> równanie 

x2sin« +x+cos ot= O ma dwa różne pierwiastki rzeczywiste? 

17. Obliczyć prawdopodobieństwo zdarzenia B wiedząc, że P(A)= ł, 
1 1 P(AIB) = 'g' i P(BJA) = 4 • 

18. Naszkicować zbiór A" B, gdy 

A = { (x,y) : 

B = {(x,y) : 

rxl<1 A y 6 R} 
(x-3) 2+ y2 ~ 9}. 

19. Pierwszy wyraz nieskończonego ciągu geometrycznego jest liczbą 

naturalną spełniającą równanie (~) :: 1ó. Iloraz tego ciągu wy­

.nosi~- Obliczyć sumę wszystkich wyraz6~ ciągu. 

2 
20. Obliczyć pole obszaru ograniczonego parabolą y = x i prostą 

o równaniu y = x+2 • 
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1983 r. 
Wersja I 
Część I 

1. Obwód trójąta równoramiennego wynosi 2p. Jakie powinny być dłu­

gości jego boków, aby objętość s.tożka utworzonego przez obrót 

tego trójkąta dookoła wysokości poprowadzonej do podstaw.r. była 

największa. 

2. Znaleźć równanie o~gu o środku należącym do prostej y = x, 

styczn~go do prostej y - 5 = O i przechodzącego przez środek 
2 2 

okręgu x + y - 8x - 2Y +1 = o. 

3. Rozwiązać równanie: 

4. Dla jakich wartości parametru a pierwiastek równanie 

1oX+1 - 9•1ox = a spełnia nierówność x2+ x - 2~ O ? 

5. Ramiona kąta ostrego o mierze 2oc przecięto prostą k prostopa­

dłą do dwusiecznej kąta w odlogłości d od jego wierzchołka. 

Następnie w kąt wpisano dwa okr9gi, każdy styczny do obu ramion 

danego kąta i prostej k. Obliczyć odległość środków tych okr9-

g6w. 

6. W stożek o kącie rozwarcia 2~ wpisano walec o wysokości równej 

długości średnicy podstawy stożka. Obliczyć stosunek pola po­

wierzchni całkowitej walca do pola podstaw., stożka. 

7. Urna zawiera 3 kule białei 5 kul cza~ch. Losujemy 5 razy po 

4 kule i po każdym losowaniu wrzucamy je do urny. Jakie jest 

prawdopodobieństwo, że 3 razy wylosujemy 4 takie kule, wśród 

których będą 2 kule białe 1 2 caarne. 

a. Objętość prostopadłościanu równa się 216 cm3, pole powierzchni 

całkowitej 252 cm2, a długości jego krawędzi tworzą ciąg geome­

tryczny. Obliczyć długości tych krawędzi. 
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1983 r. 
Wersja I 
Cztść II 

1. Rozwiązać równa.nie sin2x = 1. 

2. Długość przekątnej sześcianu wynosi d. Obliczyć objętość 

sześcianu. 

, • .aoawi\za6 nierówność 1 - i :).0. 

4. Wyznaczyć dziedzino funkcji x -r (x) = /1og3 I x-2 I • 

5. Wykazać, że prosta 3x - y - 1 = O zawiera średnicę okręgu 

x2+ -?-- 2x - 4y + 4 = o. 
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6. Danych jest siedem różnych punktów na prostej. Wybiaramy losowo 

dwa punkty. Wyznaczyć prawdopodobieństwo wylosowania punktów są­

siednich. 

7. Powierzchnia boczna walca po rozwinięciu jest kwadratem, którego 

przekątna ma długość d. Wyznaczyć objętość walca. 

s. Wyznaczyć piąty wyraz ciągu (an) wiedząc, że suma n początko­

wych wyrazów Sn= 5n2• 

9. Dla jakich wartości parametru m, prosta y = mx - 3 jest: 

a/ równoległa, b/ prostopadła, do prostej 3x + 4y = O? 

10. Wyznaczyć najmniejszą i największą wartość funkcji 

11. 

x -f(x)= x3- 3x2+ 6x - 2 w przedziale <-1 ;1 > 
Rozwiązać nierówność: 

cosx - 2 
Io~ ex + 5) > o• 

~ 

12. Podwć definicję granicy funkcji w punkcie. Wyznaczyć takie 

a> o, że 
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13. Sformułować i udowodnić 'CWierdzenie o czworokącie opisa~ na 

okręgu. 

14. Napisać równanie stycznej do krzywej y = ~- 3x2+ 5 wiedząc, 
że wsp6lczynnik kierunkowy tej stycznej jest r6WD:J 12~ 

15. Podać definicję ciągłości funkcji w punkc1e. Uzasadnić, te 

funkcja { x 
TiT 

x-f(X)= 
1 

dla X ,ł, 0 

nie jest ciągła w punkcie x = o. 
dla X= 0 

16. Wyznaczyć podzbiór przedziału (O ; 2,r), na którym określona 

jes'ti funkcja x - f(x)= xj!it:I' a następnie sporządzić jej 

wykres na tym podzbiorze. 

1?. Ozy istnieje stożek obrotowy, którego pole powierzchni całko­

witej jest ,r razy większe od pola jego przekroju osiowego? 

Odpowiedź uzasadnić. 

18. Podać i udowodnić twierdzenie o prawdopodobieństwie sumy dwóch 

zdarzen. 

19. Udowodnić wzór na su.mę n początkowych wyrazów ciągu geometry­

cznego. 

20. Podać definicjo odległości punktu od figury na płeszczytnie. 

Narysować zbiór punkt"ów, których odległość od odcinka I! wyp.osi d. 

1983 r. 
Wersja II 
Częś~ I 

1. Zbada~ przebieg zmienności funkcji 

y.:: x2 +2x+8 
(x-2)2 

i sporządzić jej wykres. 

2. Wyzneczyć równanie zbioru wszystkich punkt6w płaszczyzny OXY, 

których odległości od okręgu o równaniu x2
+ /- = 64 i od 

punktu A (O,Lf.) są jednakowe. 



3. Rozwiązać równanie 

log2 • log(4X-2 + 9) : 1 + log(z'-2 + 1) 

4. Rozwiazać nierówność cosx - 1 
COSJC 

> 3 dla X e<0;2,r) 
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5. Obliczyć pole trapezu o podstawach długości a i b wiecaąc, że 

można na nim opisać okrąg i można w niego wpisać okrąg. 

6. Stosunek obj9tości stożka do obj9tości kuli wpisanej w ten 

stożek wynosi i. Obliczyć tangens kąta nach3lenia tworzącej 
tego atożka do plaszczy-zny pods~aW7. 

?. W grupie 40 lekkoatletów szykujących się do zawodów trenuje 

25-ciu biegaczy, 10-ciu skoczków 1 5-ciu oszczepników. 

Prawdopodobieństwa zakwalifikowania sit do zawodów są na­

st9pujące1 0,5 dla biegaczy, 0,?5 dla skoczków 1 0,9 dla osz­

czepników. Jakie Jest prawdopodobieństwo, że wybrany losowo 

lekkoatleta wetmie udział w zawodach? 

a. SWll8 s_, trzecn pocZ11tkowych wyraz6w nieskończonego ciągu. geome­

tr.,oznego wynosi 6, a suma S wszystkich wyrazów tego ciągu rów­

na ~est 3f. Dla jakich liczb naturalnych n spełniona jest 
nie~ojć 

1983 r. 
Wersja II 
Oztść ll 

1. Rozwiązać równanie lx - 11 + x = 2 

2 • Rozwiązać nierówność 4x> r+2 - 8. 

3. Dla jakich wartości parametru m trójmian y = x2+ mx + 1 ma 

pierwiastki rzeczywiste? 

"h W trQ~kfłcie równoramien:aym o mierze kąta przy wierzchołku 2a, 

dlugoś6 podstawy wynosi a. Obliczyć promień okr9gu wpisanego w 

ten trójkąt, 
Y2 Bozwiązać nierówność cosx~- ~ dla x e (0;217'> • 
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6. As:vmptoty hiperboli ~ - ~ = 1 są prostopadle. Obliczyć 
a 4 

wartosc parametru a. 

?. Obliczy~ pochodną, funkcji y = si2
2
2x 

X 

8. Podac definicjf i przykład minimum lokalnego funkcji jednej 

zmienneJ. 

9. Zdarzenia A i B są wykluczające się oraz P(J.)= 0,5 i P(B)= 0,3. 

Obliczyć prawdopodobieństwo sumy P(A v B) i prawdopoaobieństwo 

warunKowe P(A/B). 

10. Napisać trzy początkowe wyrazy clągu arytmetycznego dla którego 

suma n początkowych wyrazów Jest określona wzorem Sn= 7n2- 5n. 

11. Sformułować i udowodnić twi'erdzenie o logarytmie ilorazu • 

12. Dla jakich wartości parame~ru a 

układ {ax + 2Y = 1 ma dokładnie jedno rozwiązanie? 
.JC + gy = o 

13. Obliczyć pole powierzchni bocznej stożka o wysokości hi obj9-

tości v. 

14. Sformułować i udowodnić twierdzenie o odcinku łączącym środki 

boków nierównoległych trapezu. 

15ł Rozwiązać równanie tgx = sinx. 

16. Obliczyć długość wektora c = 3a - ~ wied~c. że wektory a 1 b 
tworzą kąt J oraz lal = 3, (bi = 4. 

1?. Znaletć równanie stycznej de krzywej y = x3 + x2+ x + 1 równo­

ległej do prostej 2x - 3y = o. 

18. Sformułować:! udowodnić twierdzenie o pochodnej SW111' dwóch 

funkcji różniczkowa.Lnych. 

19. Obliczyć prawdopodobieństwo, że przy ośmiu rzutach monetą 

orzeł •ypadnie co najmniej dwa razy. 
2 2 

20. Narysować zbiór f ~,y) : ~ + ~ ~ 1 A xf- -t -:f- 2x > O} • 



1988 r. 
Część I 

FIZYKA 

1. Ciało rzucono pod kątem ol do pozian.u z pr~kością początkową v O • 

Iła jakiej wysokości jego energia kinetyczna będzie równa energii 

potencjalnej ? 

2. Do końca nici nawiniętej na beben o promieniu R = 1 O om przywiązano 

ciężar o masie m=0,5 kg. Znaleźć man.ant bezwładności bębna, jeżeli 
2 

wiadomo, że cieżar opuszcza sil z przyspieszeniem a=1 m/s • 
2 . 

Przyj'6 g..1 O m/s • 

3. Gaz znajdujący sit pod ciśnieniem p:a1 cf N/m
2 zajma.vał pocsątkowo 

objttość V=-22•1 o-3 m3. W wyniku przemian.v izobarycznej temperatura 

gazu wzrosła od 20°c do 1 oo0c. Znaleźć pracę związaną ze zmiaru\­

objętoś~i gazu. 

4. Elektron o ładunku e i masie m przyspieszony różnicą potencjałów 

U wpaia do jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B. prostopadle 

do linii sił tego pola. Znaleźć pran.ień krzywizny toru elektronu. 

5. Człolfiek przy czytaniu trzyma książkt w odległości D=50 om od oczu. 

Jakf\ sdolność sbierającł\ powinnv posiadać okulary jaki.eh powinien 

używać ten człOlfiek ? Odległość dobrego widzenia dla oka normal­

nego wynosi d-25 om. 

6. Ba siatkt dyfrakcyjną, która ma N=1 OOO rys na d=1 om długości, 

pada !rostopadle wi'1&ka ŚWiatla o dwu różnych długościach fal. 

Ba Akranie odległym l.a0,5 m od siatki, odległość między prążkami 

pierwszego rzędu tych dwu dłWtości fal jest równa /::::a JC::2 mm. 

Obliczyć różnicę długości tal. ( W tym doŚWiadc.zeniu występujące 
kąty są małe a wtedy w obliczeniach można przyjł\Ć, że sin.(,= tg.C). 
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7. Dla jakiej prędkości energia kinetyczna cz,s'tki jest równa jej 

energii spoczynkOlfej ? Prędkość światła c=3•108 m/s. 

8. Ile j2'(ier rozpadnie sit w ciągu l::t. ta1 s w próbce radioaktywnego 
192 izotopu irydu n Ir. Masa początkowa próbki m=5 g. Liczb8' 

Avogadra N = 6,025 • 1 a2 3 1 /mol. Okres połOlficznego zaniku imotopu 
19? a ( ) 77 Ir wynosi Tw75 dni. 1n2 = 01 6931 • 

1988 r. 

Część II 

1. Wyrazić gostość i oieżar właściwy żelaza w jednostkach układu SI 

pr,~yjmuj'lC z; da?Ul wyjściową f == 7 ,a ·g/cm3
• Przyspieszenie ziemskie 

g = 9,81 mis • 

2. Do nieruchanego człowieka zbliża si, jadący po szynach wózek 

z p~dkością T "= 3 mis. Czł'.Olriek wskakuje na wózek prostopadle do 

jego kierunku ruchu. Ile wynosi prędkość człowieka z wózkiem ? 

Masa czł'.ORieka jest dwa razy wieksza od masy wózka. 

3. Na jaką wysokość wzniesie się ciało rzucone pionOlfo do gó-ry 

z prędkością początkową v=100 m/s ? Przyjąć g = 1 O m/s2
• 

4. Ciało pł,ywa na powierzchni cieczy i jest czę,oiowo w niej zanurzone. 

Jakie siły działają na to cia?o i jaki jest związek między nimi ? 

5. Jakiej przemianie powinien być poddany gaz doskonały, abJ jego 

energia wewnętrzna nie uległa zmianie ? 

6. Jaką temperaturę p<M'inna mieć chłodnica silnika cieplnego, aby jego 

teoretyczna sprawność wynosi ł:a 1 00 % ? 

7. Do kondensatora płaskiego, w k1;6rym d jest odległością między 

okładkami, przyłożono napięcie U. Oblicżyć natężeii:i.e E pola 

elektrostatycznego tego kondensatora. 

a. Jaki powinien być współczynnik załamania szkła, z którego jest 

zrobiona cienka symetryczna soczewka dwURypukła, aby jej ogniskowa 

była równa pranieniO'Ni krzJWizny soczewki? 
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9. W widmie emisyjn,ym wodoru znajduje się linia o częstotliwości 

'( =4..57•1 o14az. Wyznaczyć zmianę energii atomów wodoru przy wypro­

mieniOlłan:1.u światła odponadająceio danej linii spektralnej. 

Stala Plancka h=6,63•10-34 J.s. 

1 o. Jak zmienia sie po~żenie pie.r:wiastka chemicznego w tablicy 

Mendelejewa po rozpadzie oC • 

11. Ile r8!l,y zmieni.a się długość :fali ultradźwiekowej przy przejściu 

ze stali do miedzi, jeżeli szybkość rozchodzenia się tej fali 

w stali :l miedzi są równe odpowiednio 5500 m/s 1 3600 m/s. 

12. Znaleźć okres drgań harmonicznych p1mktu materialnego, jeżeli 

amplituda tych drgań jest równa Ai=0,01 m, a maksymalna szybkość 

v = 0,314 mis. max · 

13. Dwa naczynia. z który-eh jedno ma kształt cylindra. a drugie 

ścietego stożka mają jednakowe podstawy. Do naczyń wlano taką 

samą ilość wody. W któr.ym naczyniu siła parcia na dno będzie 

większa ? 

14. Na ile równvch cześci należy podzielić przewodnik o oporze R:64 .Q 

aby łącząc te cześci równolegle otrzymać opór r.=1~. 

15. Odbiornik radiOlły można nastroić na odbiór fal radiowych o długości 

od 2'5 do 2000 m. Co należy zrobić przechodząc do odbioru fal 

jeszcze dłuższych - zmniejszyć czy powiekszyć odległość miedzy 

płytkami kondensatora ollvodu drgającego? 

16. W ooległ:ości 1=1 m od el.a-anu znajdują się tuż przy sobie dwie 

jednakowe świece. Jedna z nich zos·tał:a zgaszona. W jakiej odle­

głości należy ustawić el.a-an, ab.Y nateżeni.c oświetlenia ekranu 

nie uległo zmianie ? 

17. Prz;y jmu.;ąc. że tempera1;ura żar~enia włókna żarówki elektrycznej 

wyuosi t-=-2000°0 wyznaczyć długość fali, na którą przypada maksy­

malna energia w \lfidmie pranie ni owania tej lampy. Promieniowanie 

lampy jest zbliżone do promieniowania ciała doskonale czarnego. 

Stała b=2,898 mm K. 
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18. Czy maksymalna prędkość elektronów wylatuj(lCYOb z metalu w czasie 

trwania zjawiska fotoelektrycznego zewnętrznego za.leź.Y od nat~żem.a 

światła, którego częstotliwość jest stała ? Uzasadnij odpowiedź. 

19. Ile kwantów o różnej energii mogą wysyłać atany wodoru,· jeśli ich 

elektrony znajdują się na trzeciej orbicie? 

20. Ilo,ć promieniotwórczego radonu zmniejszyła się 8 razy po 11,4 

dniach. Jaki jest okres połowicznego zaniku 1'9.donu ? 

1987 r. 

Część I 

1. Jaka ilość energii została zużyta na wydzielenie ciepła 

i odkształoem.e plastycsne dwóch zderzających sit centralnie 

kul o masach m
1 

• m
2 

= 4 kg, jeżeli przed zderzeniem zbliżały 

sit one ku sobie z prędkościami T 1 • 3 m/s i T2 • 8 m/s, 

a zderzenie było doskonale Diesprfżyste? 

2. Kulka me talOlra wisi na nici o długości 1 = 0,3 m. Kulkę 

odczylono tak, że nitka utworzyła z pionem kąt a: = 60°, 

nast,pnie kulkt; pussosono. Obliczyć prędkość kulki w naj­

niższJDl punkcie toru. Przyjł\Ć g = 10 m/s2 • 

3. Po jakim czasie od obwili pOCZ'łtkOlfej punkt materialny 

wykonują.cy drgaDia barmoniczne przesunie si~ na odległość 

rÓlrJUl polmie ampli tud7, jeteli faza początkOlfa jest równa 

zeru, a okres drgań T • 12 •• 

4. W celu ogrzania gazu o 25 K przy stałym ciśnieniu trzeba 

było doetarczy6 500 J ciepła, a podczas ochładzania tego gazu 

o 75 Kw stałej objtto&ici trzeba było odprowadzid 1070 J ciepła. 

Znalet6 Il• c /c tego gazu. p V 
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5. IHektryczny czajniłf. posiada dwa uzwojenia. Przy włf:lOzeniu 

jednego z nich woda zagotuje się po 15 minutach, prsy włł\Cze­

niu drugiego - po 30 minutach. Po jakim czasie woda zagotuje 

siQ, jeżeli włączymy oba uzwojenia szeregowo ? 

6. Jaki ładunek należy przepuścić przez wannt elektrolityczm\ 

wypełniOW\ zakwaszoną wod\ , aby wypełnić vrydzieloD311 wodorem 

naczynie kuliste o średnicy D :11 1 O m w pormal.D;ych warunkach ? 

RównORałnik elektrochemiczny wodoru k ::a 1 ,045•1 O-a q/C, 

gęstość wodoru w warunkach normalnych g
0

::s 0,08988 ks/m3• 

7. Spoglł\(lając na powierzchnię wody z głQbokości h ::a 2 m widzi~ 

przedmiotf znajdujące się nad wodą w obr'i!bie pewnego koła. 

Obliczyć promień tego koła. Współczynnik załamania światła 

w wodzie. n = 1 ,33. 

a. Znaleźć długość fali de Broglie'a elektronu poruszającego siQ 

z szybkością równą o,a saybkości światła. U.zględnić zmian~ 

masy z szybkością. Stala Plal'lCka h ::a 6,625 • 10-34Js, 

prędkość światła c = 3 • 108 m/s, masa spoczynka1ra elektronu 

m = 9, 11 • 1 o-31 k&. o 

1987 r. 

Część II 

1 • Cia1:o porusza się z prędkością 1 O cm./s. Ile wynosi ta prędkość 

w kolometrach na godzinę ? 
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2. 'f wyniku działania siły' tarcia ciało porusza sit ruchem 

jednostajnie op6źnio11J']Jl po torze poziOJD3Dl• Ile wynosi przy­

spieszenie tego ruchu, jeżeli współczynnik tarcia t • 0,2 

zaś przyspieszenie ziemskie g • 1 O m/s2 
? 

3. Ile wynosi ciśnienie w otwartym naczyniu na g~bokości h, 

wypełnioeym ciecz, o ciężarze właściwym '(. Ciśnienie atmo­

sferyczne wynosi Pa. 

4. W ;takich warunkach sprawno8ć ailnUca cieplnego 1'7?.aby równa 

jedności ? 

5. .Kondensator próżniOlfy posiada pojemnoś6 c
0

• 'len B8lll konden­

sator wypełnioey dielektrykiem ma poJemność c. Ile wynoai 

stała dielektryczna dielektryka? 

6. 'I jakim kierunku pCJe'finien poruszać sit łachm.ek q w jednorocll\vla 

polu magnetyozrvm, aby siła działajł:\()a na ten ładunek, 

pochodzł:\()a od pola magnetycznego była równa zeru? 

1. W jakiej odległości od zwierciadła wklęsłego należy umieśoi6 

przedmiot, aby jego rzeczyYdsty' o bru był równy przedmiotCJe'fi ? 

a. Zdolność zbierajt:\O& soczewlci D •-5 dioptrii. Jaka jest jej 

główna ogniskc,,ra ? 

9. Znaleźć zmiant masy odpowiadajt\01\ zmianie energii o 1 J. 

Prędkość światła c :a 3 • 108 m/a. 
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10. Jak,wartość posiada główna liczba kwantowa, jeżeli moment 

pędu elektronu na. dozwolonej orbicie koląwej jest r6wny h/:rr, 

gd'Bie h - stała Plancka? 

11. Jaka jest średnia p~dkość ciała na drodze 1, które pierwszą 
. . 

peł-ort tej drogi przebyło ruchem jednQstajnym z prędkością v 1, 

drugą połowę tet ruchem jednostajnym ale z pr~dkości~ v2 ? 

12. Ciało rzucone ukośnie pod kątem 30° do poziomu osiągnęło 

pewien zasiog. Jaka jest wartość drugiego kąta, dla. którego 

zasięg będzie ten sam, jeżeli p~dkość początkowa w obu 

rzutach będzie jednakowa. 

13. Id.osbl' pełnych wahnień wykooywazzych pr~ez_ dwa wahadła matema­

tyczne w jednakowym czasie są w stosunku m/n = 5/6. W jakim 

stosunku są długości tych wahadeł? 

14. -10 
Naładowany pyłek o masie 10 kg umieszczono w jednorodnym, 

pionowym polu elektrostatycz~'JJl o nattżentu 2 • 105 V/m. 

Znaleźć ładunek znajdujący się na tym pyłku, jezeli jest on 

w równaRadze. Przyspieszenie zi~mskie g = 1 O m/a
2

• 

15. Znaleźć liczbę połączonych szeregowo ogniw, każde o sile 

elektromotorycznej 1,2 V i oporze wewn~trz:nym o, 1 ~ , jeżeli 

wiadomo, że po włączeniu otrzymanej baterii do oporu 3 ,6 ~ 

pop~ł prąp. o na.tężeniu 3 A. 
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16. Człowiek sbliża sit; do zwierciadła płaakiego • sąbk8'ci, 

1 m o. Z jakll szybkości, zbli,a sit on do •ojego obruu y 

17. Swiatło pada na grani.cf rosdziału mróch ośrodków se szkła 

do wo(.,y pod kiltem gran:Lc•!Q"m. Ile wynosi sinus tego kl\ta, 
• 

jeżeli beswzgltdne wapółcąnniki ssJr:ła i wody wynosQ octpo­

wiednio n
8 

• 1,5, I\,• 1 133? 

18. Ile rasy energia fotonu promienimania reldigeDOllfaJd.ego 

o długości tali A
1 

• 1 1 jest witkaza od energli totemu 

•tatła Widzialnego o dl:ugości tali A.2 • 0,4 pm. ? 

19. Przy jakiej szybkości masa ciała Zlfitksą sit dwukrotnie ? 

Prędkość światła c = 3 • 108 mfs. 

20: Sformułować prawo przesunitó promieniotwórczych Pa3anaa 

1 Sodd.}''ego. 
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1. 

1986 r. 
Weraja I 
Cz~ść I 

Po równi poc~łej nac~lonej do poziomu pod kątem or:= 30 o 

zsuwa się bez tarcia klocek o masie Il = 1 kg. W cb'rili gdy 

klocek miał prędkość v = 6,3 m/s uderzył w niego lecący równo­

legle do równi pocisk o masie m = 0,1 kg i utkWił w nim. 

W wyniku zderzenia klocek przesunął się w górę wzdłuż równi 

i do chfili zatrzymania się przebył drogę s = 0,9 mod miejsca 

zderzenia. Obliczyć prędkość pocisku w chrlili zderzenia. 

Przyspieszenie ziemskie przyjąć g = 10m/s2 • 

2. Ha biegunie pewnej planety ciało waży n razy więcej niż na 

równiku. Prędkość kątowa ruchu obrotowego planety dookoła 

własnej osi wynosi CJ, a stała graitacji G. Obliczyć gęstość 

planet7 przyjmując ,że jest ona jednorodną kulą. 

2 Jednorodny walec o wysokości h = 0,2 mi polu podstawy S = 1m 

pływa w wodzie wypełniającej naczynie. Oś geometryczna walca 

jest ustawiona pionowo. Obliczyć miru.malną pracę jak:Ą należy 

wykonać aby walec zanurzyć całkowicie w ~odzie, oraz objttość 

wody ,która wylała się z naczynia • Gęstości wody i walca 

wxnoezą odpowiednio 91 =· 1<>3 kg/m3 i cp2 = o,a • 1<Y k~/m3 • 

2 Przyspieasenie ziemskie przyjąó g = 1 O mis • 
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4. Cylinder o polu podstawy S = 100 cm2 zawiera gaz o tempera­

turze t = 27° c. Gaz jest zamknięty tłokiem znajdujf:\Cym się 

na wysokości h = 60 cm od dna cylindra. Masa tłoka m= 10kg. 

Jaką pracę wykona gaz przy ogrzaniu go o 6T = 50K ? • 

Ciśnienie atmosferyczne p = 1000 hPa. Przyspieszenie 
a 

ziemskie przyjąć g = 10m/s2• Tarcia tłoka pominąć. 

5. Pewną iiość wody ogrzano od temperatury pokojowej do tempera­

tury wrzenia , za pomocą grzałki elektrycznej o oporze R=100 ~ 

Przy napięciu U1 = 100 V ogrzewanie trwało t
1 

= 40 minut. 

Obliczyć czas, po którym nastąpiłoby wrzenie wody przy 

napięciu u2 = 90 V. Zakładamy ,że opór nie zmienia się 

z temperaturą, a straty ciepła w obu przypadkach wynoszą 

k = 1 J/s • 

6. Kondensator próżniowy naładowano do napięcia u
1 

= 800 V. 

Po odłączeniu od źródła napięcia okładki tego kondensatora 

pOłf:\CZOno z o!C~adkami drugiego , nienaładowanego o takich 

samych wymiarach wypełnionego dielektrykiem. Obliczyć 

względną przenikalność elektryczną dielektryka, jeżeli po 

połączeniu kondensatorów napięcie spadło do wartości u2 s100V 

7. ~ciankę prostopadłościennego naczynia naczynia szklanego 

stano,11 siatka d.Y:f'rakcy jna o stałej d = 2 pm z cy sami ppzio­

uzy-mi. Naczynie napełniono cieczą o współczynniku załamania 

n = 5/4 • Na siatkę dyfrakcyjną pada z zewnątrz prostopadle 
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do niej wiązka światła monochromat3cznego. Obliczyć ~ługość' 

fali światła padającego na siatkę, jeżeli wiadomo , że 

wiązka ugięta trzeciego rzędu pada na powierzchnię cieczy 

pod kątem granicznym. 

a. Długofalowa granica zjawiska fotoelektrycznego dla pewnego 

materiału wynosi A • W wyniku o~Nietlenia tego materiału 
o 

światłem o długości fali ;t wybijane są elektrony , które 

wpadają w pole magnet1czne o indukcji B. Obliczyć moment 

pędu elektronu, który w polu magnetycznym porusza się po 

okręgu o maksymalnym promieniu. Dane są: masa elektronu m, 

ładunek elementarny e, stała Flanca h, prędkość światła c. 

1986 r. 
Wersja I 
Cztść II 

1. Pocisk o masie m wystrzelono pod kątem ce do poziomu z pręd­

kością V. Ile wynosi pęd pocisku w najwyższym punkcie toru? 
o 

Opór paRietrza pom1.jam_v • 

2. Ciężar ciałEl po zanurzeniu w wodzie zmiejszył si~ 3-krotnie. 

Ile wynosi gęstość tego ciała,jeżeli gęstość wody cp =1kg/dm3 ? 

3. Człowiek s'toi w windzie na wadze spręż;ynowej. Jak powinna 

poruszać sii winda aby wskazanie wagi było dwa razy mniejsze , 

niż w spoczynku? 

4. W temperaturze T i pod ciśnieniem p gęstość gs7-u doskonałego o o 

wynosi q;
0

• Jaka będzie gęstość tego gazu w temperaturze T 

i pod ciśnieniem p? 
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5. Silnik Carnota pracuje między temperaturami 500 K i 25·0 K , 

a drugi mi~dzy 300 Ki 100 K. Który z ni~h ma większą 

sprawność? 

6. W jaki sposób można ustalić , który z biegunów akumulatora 

jest dodatni, mając do dyspozycji igłę magnetyczną i kawałek 

przewodnika ? 

7. Obwód drgający ma indukcyjność Li pojemność c. Obliczyć 

długość fali elektromagnetycznej emitowanej przez ten obwód. 

Prędkość światła wynosi c. 

a. W jakiej odległości od zwierciadła kulistego wklęsłego o 

promieniu R należy umieścić p~edmiot, aby wielkość otrzymane 

- go obrazu była równa wielkości przedmiotu. 

9. Promień Ś#ietlny padający na powierzchnię płytki szklanej 

pod kątem 60° uległ na skutek odbicia całkowitej polaryzacji. 

Ile wynosi współczynnik załamania światła w szkle , z którego 

wykonano płytkę? 

10. Powierzchnię cezu oarietlono najpie~• światłem czeiwoivm 

11. 

o dłużym natężeniu ,potem Ślfiatłem fioletowym o małym na~ęże­

niu. W którym przypadku uzyskano elektron.,y o większych 

prędkościach ? 

F 
!ny klocki o jednakowych masach 

poł~zone 8' nieważkimi nitkami • Ba klocek A działa siła .., 

nadaj~a układowi przyspieszenie. Znaleźć siłę naciągu nitki 

między klockami A i B. Tarcie między klockami a podłożem 

pomim\Ć • 
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12. Ile~ witkasa bYłab7 II prędkość koamicsna, gdyby ~stojć 

Ziemi była 4 razy większa, a promień posoatał ten aaa? 

i,. Ile razy zmieni się energia całlc01rita ciała poruszaj,cego Bił 

ruchem harmoniczI11m , jeżeli zarówno okres jak i amplituda 

wzrośnie dwa rasy? 

14. Podczas której spośród przemian stanu gazu doekODMego dostar­

czenie danej ilości ciepła spowoduje największy przyrost 

temperatury • 

15. Dlaczego woltomiers podb\Czo1>3 do zaciskÓlr ogniwa wakaauje 

napięcie mniejsze od jego siły elektromotor,csnej? 

16. Obliczyc! zmianę energii kinetycznej cz'9tki o ładunku g 

wbiegajłlOej w obszar kondenaantora płaskiego równolegle 

do okładek. Różnica potencjał6'r miłdZ7 punktami wlotu 

i wylotu cs,atki wynosi o. 

17. W oporniku o oporności R • 10S2 wydziela sit moc 90 w. 

Oblics,6 różnicę potencjał6'r mięclą kol\oaai tego opornika. 

18. W jaki sposób należy skoągować wa4t wzroku ZW&DL\ krótko­

wzroczności, ? 

19. Jak zllieni ait graniczna dług°'6 1ali emitowanej przez lampę 

rentgellOlfek' , jeżeli napifcie przyłożone do niej zwiększ1111 

dw, razy? 
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20. Jł\(lro berylu !Be p·oohłania deuteron ·~ D i zamienia sit 

w jądro boru 1~ B • Napisać równanie reakcji i określić 
rodzaj pQYstałej cz~stki. 

198.5 r. 
Wersja I 
Część I 

1. Pocisk'o masie m lecący poziomo przebija drewniany klocek o 

masie M zawieszony ne cienkiej i nierozciągliwej nici o długoś­

ci 1. Na skutek tegc nić. z klockiem :>dchylila sit o Jrąt oc, a 

prędkość ppcisku zmalała z v1 do v2• Jak& część energii kine­

tycznej pocisku zamieniła się ua ciepło? Przyspie,szenie ziem­

skie wynosi g. 

2. Na brzegu poziomego stolika n masie m1= 100.kg i o promieniu 

r = 1 m wirującego z częstotliwością f = 0,5 Hz dookoła piono­

wej osi przechodzącej przez jego ś:i:>orlek stoi człowiek o m.a~.ie 

m2 : 60 kg. Z jaką_ prędkością kątową będzie Sit Obracał' sto­

lik, gdy człowiek przejdzie na jego śrvdek? O 111, zmieni sit 

przy tym energia kinetyczna układu stolik - człowiek? 

Człow~eka tra1':tować ja_ko punkt ma.terialey, stolik zaś jako 

jednorodny krążek o momencie bezwładności J ~ 0,5 mr2• 

Tarcie w łożyskach osi pominąć. 
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3. P,rłek o masie m1 = 1 mg naładowany ładunkiem q = 10-8 C roz­

poczyna ruch w jednorodnym, pozioDtYlll polu elektrycznym o na­

t9żeniu E = 103v;m. Obliczyć drogf, jaką przebył pyłek w cza­

sie gdy jego przesuni9cie w kierunku poziollQ'lll x = 1 cm oraz 

przyspieszenie tego rucnu. Przyspieszenie ziemskie przyjąć 

g = 10 m/s2 • Opór ośrodka pominąć. 

4. W cylindrze zamkniętym ruchoIDylll tłokiem znajduje się tlen o 

masie a= 0 12 kg. Po pbraniu przez tlen ciepła Q = 916 J, jego 

temperatura wzrosła o 4T = 5 K. Obliczyć ciepło. właściwe tle­

nu II tej pr,zemiarde, prac, wykonaną przez gaz oraz zmianę 

energ:U we'llllętrznej tlenu. Masa cząsteczkowa tlenu fl = 32 g,inol, 

stała gazowa R = 8 131 J/mol K. Tarcie kola pominąć. 

5. Napi9cie maksymalne źródle prądu sinusoidalnie zmiennego U
0 

= 

= 3CX> V.Do źródła tego podłączono neon6wkt, która świeci wte­

dy, gdy Uz > 150 V. Obliczyć stosunek czasu, w którym neon6wka 

świeci, do czasu,• którym neonówka Die nieci. 

6. W jednorodnym, pionowym polu magnetycznym o indukcji B • 200 ~. 

na poziow;ych r6"noległych szynach umieszczono prostopadły do 
' 

nich przewodnik o masie. m = 10 g. Odległość mitdzy szynaud 

l = 0 11 .m~ Gdy s~ połączono ze źródłem prądu c sile elektro­

motorycznej s = 75 V, przewodnik zaczął sit przesuwać z przy­

spieszeniem a= 3 m/s2 • WspólczYDilik tarcia o szyDJ ł' = 0,2. 

Obliczyć o~ór w~wnttrzłl1' źródle prądu, jeżeli opór. ze'Wilftrzny 

tego obwodu B = 25 Sił • Przyspieszenie ziemskie przyjąć g = 

= 10 m/s2 • 

7. Cienki krążek o powierzchni A1 = 32 cm2 ustawiono na osi opty­

cznej soczewki skupiającej, prostopadle do tej osi i uzyskano 
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7. (cd) jego rzeczywisty obraz o powierscłm:l A2= 2 ~ 2• Nie zmie­

niaj4c odległości przedll:l.otu od soczewki zanurzono ten układ 

w wodzie. Obliczyć powierzcbnit ponownie otrzymanego obrazu, 

jeśli wiadomo, że ogniskowa soczewki po aanurzeniu w wodzie 

zwiokszyla sit k = 4 razy. 

a. Długość fali odpowiadająca krótkofalowej granicy c1,g2ego wid­

ma lampy :i-entgenowskie;j ~ = 3 nm. Oblicsy-6 minimalDfl długość 

:tali cle Broglie'a elektron6w boJlbard\lj4cych an'7łcModf • tej 

lampie. Prąją61 •• elektronu•• 9 • 10-31 tg, P114ko66 

światła c • 3 • 108 m/a, stała Pl.anoa la • 6,6 • 10-34 J • s. 

Efelds7 relatywistyczne pomiD116• 

1985 
hra,a I 
Cztś! II 

1. Dwa ciała, których sto-,unek mas .J••t r611JQ' 3 maj, jednakowe 

ptd7. Obliczyć stosunek ich energii ld.Detyo~ch. 

2. Jaką drogf przebyło ciało• drugiej selauads:le:1"IIOIIR ~e4Do~a~­

nie przyspieszonego, jeżeli • pierwsse~ p•tlll'1• 4~ 1 a T 

3. W powietrzu rozchodzi sit dZ•itk o cstistotll*18'ei.:1il0 Ba. 

w jakiej najmniejszej odległości znajd~' •i• «'we~ "7ko­

nujn':;e drgsuia O·przeciWIQ"ch fazach? Prfdlto66 djwitku • po­

wietrzu równa jest 340 m/s. 

4. Jeką praco należy wykonać, aby kolo zamachowe o ao•nci• bez­

władności I =· 6 kg• m2 rozptdzić tak, by ąlto1Q'W8ło ono 240 

obrotów w ciągu jednej miD11ty? 

5-. W naczyniu c·al1to11101e wypelniOD-1DJ. wodą pływa kawałek lodu. Czy 

zmieni sit ciśnienie wywierane na dno, ldY lód stopi sit? 

6. Narysować• układzie wspólrztdlQ'ch pV obieg termodynamicZDI' 

składający sit z izochory, izobary 1 adiabaty. 



75 

PIZYD 

7. W peWJQ'lll obazarse potenc_jał elektr.re~ jest stal.,·. Określ16 

nattłenie pola w ł;J:11 obszarze, 

a. Jak zmieni aif opór drutu o przekro.:1u kolow.,m, jeteli jego 

długość 1 średnict ZWitkSZYJD3' n-krotnie? 

9. Obliczyć la&t ug:ltcia /pierwszego rztdu/ światła o długości 

fali 500 D1ll po przejściu przez siatkf dfrakcyjną, której sta­

ła ~osi 1 t'•• 

10. Ile gram6w promieni oltwórczego izotopu kobaltu zawierał 10 lat 

temu preparat, Jct6r., obecnie zawiera 10-3 g tego izotopu ? 

Przyj,6, ie czas połowicznego zaniku ~o wynosi .5 lat. 

11. Kula metalowa o masie m = 5 kg spada swobodnie z wysokości 

h • 3 m na płytf metalCJWłl o bardzo dutej masie. Podczas zde­

rzenia energia INl'tlDftrznB lr:uli 1 płyty wzrosła o Q = 100 J. 

Oblicą6 na jaq wysokość odbije sit kula. Przyjłlć g.10m/s2• 

12. Przyspieszenie grawitacyjne na powierzcłmi Ziemi wynosi g. Ob­

liczyć przyspieszenie grawitacyjne na planecie o takiej samej 

masie co Ziemia, ale o dllllltrosnie witkszym promieniu. 

13. Ł6dt pqnie rzeq z miejscowości~ do Bi z powrotem. Prędkość 

lodZ1 wsglfdem w~ wynosi 3 m/s, ą prfdkość wody wzlfdem brze­

gów wynosi 1 m/a. Jaka jest średnia P1"fdkość lodzi wz.gl.tdem 

brzegów?. 

14. Jakie ·••rUDlc:l. DIWIZI\ być spełnione, aby wskutek zderzenia dwóch 

doa..toule nie&P1'fły'&t7ch tul ich energia kinetyczna zamieniła 

ait całkowicie w energio ••WDftrZD!I? 

15. Silnik Carnota prac~e w zakresie temperatur 227°c i 127°c • . 
Ja~ pr&Cf wykonał ten silnik, jeteli w vazej temperaturze 

pobrał on 2,5 kJ ciepła? 
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16. Które z wielkości: C - pojemność, Q - ładunek, U - napifcie, 

E - natętenie pola elektrycznego, W - energie naładowanego 

kondensatora dołączonego do.stałego źródła napięcia nie zmie­

nią swojej wartości, jeżeli kondensator wypełnimy dielektrykiem? 
. 

17. Opisać krótko jedną z metod doświadczalnego \'!YZnaczania oporu 

elektrycznego. 

18. Określić okres ruchu cząstki o masie mi ł.adunku q, pc;,ruszają­

cej się prostopadle do kierunku pola magnetycznego o i~ąukcji B. 

19. Dla której z barw: czerwonej czy fioletowej kąt ~alkowitej pola­

ryzacji przy odbiciu światła od płytki szklanej jest większy? 

20. Deuteron i cząstka « przebyły tę samą r6żnict potencjałów. Ile 

razy, ptd cząstki ex: jest większy od ptdu deutle't-onu ? Przyjąć, 

u maa protonu jest równa masie neutronu oraz, ie prfdkośći 

początkowe obu cząstek były równe zeru. 

1984 r. 
Wersja I 
Część I 

1. Czas wjeżdżania windy na wieżę telewizyjną o wysokości h = 322 m 

wynosi t = 60 s. Pierwszą część drogi winda przebywa ze stałym 

przyspieszeniem do osiągnięcia prędkości v = 7 m/s. Drugą część 

drogi przebywa ruchem jednostajn;ym, a trzecią - ruchem jednostaj­

nie opótnionym. Obliczyć przyspieszenie z jakim winda rusza z 

miejsca przyjmując, że jest ono co do wartości bezwzględnej rów­

ne opóźnieniu podczas hamowania. 

2. Satelita'Zielli o masie m zmienił orbitę kołową o promieniu R1 
na orbi tę kołową o promieniu Hz > a,. Obliczyć zmianę energii 

mechanicznej satelity. Promień Ziemi wynosi R, a przyspieszenie 

grawitacyjne na powierzchni Ziemi - g. 



,J 
• ... .. 
i u 
• 1 ... 
C = I 

77 

FIZYKA 

3. Oblicz7ć am.plitud9 drgań harmonicznych punktu materialnego, je­

tell jego całkowita energia mechaniczna jest E = 4•10-2 J • a 

działające nań siła przy wychyleniu do połowy amplitudy wynosi 

F = 2 N. 

4. W cylindrze o objętości V1 znajduje się gaz.doskonały pod ciś­

nieniem p1 • Obliczyć przyrost energii W81Rllftrznej tego gazu w 

dwóch przypadkach: 

a/ przy stałej objętości V1 ciśnier.J.e wzrosło k razy, 

b/ pod stałym ciśnieniem p1 obj1tość wzrosła n razy. 

Stala gazowa wynosi R, ciepło molowe w 3Galej obj,tości Cv• 

5. Okładki płaskiego kondensatora pr6tniowego zanurzono do polou 

w naczyniu a olejem: a/ pionowo, b/ po-

6 • 

~--:---a) r-
~-- . 

b) l 
---------- -

T 

ziomo (rysunek). Kondensator jest pobl­
czony ze tródłem napięcia sinusoidalnie 

zmiennego. W którym przypadku maksymal­

ne nat~żenie prądu płynącego w obwodzie 

będzie witksze i ile razy? 

Względna. przenikalność elektryczna oleju er= 4 • 

Dwa oporniki-o oporach R1 i~ połączone równolegle dołączono 

do ogniwa .o oporze wewnttrznym r. Oblicz7ć silt elektromotorycz­

ną ogniwa, jeżeli wiadomo, że moc wydzielana w oporniku R~ wyno-

si P. 

7. Między zwierciadłem płaskim a soczewką ustawiono płonącą ,&wiece 

w odlegl:obci x = 1 mod soczewki. Soczewka daje dwa rzeczywiste 

obrazy świec71 jeden powiększoey dwa raz,-, drugi zmniejszony dwa 

razy. Obliczyć odległość mitdzy świecą 1 zwierciadłem. 
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a. tr6dlo monochromatycznego promi~..li.owania ultrafioletowego emitu­

je n• 5.1019 fotonów• ciągu. sekundy. Moc te~o promieniowania 

,rynosi P = 50 w. Obl1czy6 ptd pojedynczego fotonu. oraz maksymal­

ną Prtdkość elektronów wybijan;rch przez te fotoD3 z metalu o pra­

cy wyjścia•= 5 eV. 

Masa elektronu m = 9•1o-31kg, plffdkość światła c = 3.108 m/s. 

1984- r. 
Wersja I 
Część II 

1. Obliczyć średnią pr,dkość ciała spadającego swobodnie z wyso­

kości h. Przyspieszenie ziemskie wynosi g. 

2. Dwa ciała o r6tnych masach mają jednakowe energie kinetyczne. 

Które z nich ma witkszy ptd? 

3. Ciało pływa w cieczy o sostości 9 zanurzone ·do 3/5 swojej ob­

jętości. Obliczyć gstość ciała. 

4. Odległość mitdzy sąsiednimi grzbietami !al na jeziorze wynosi 

~ m. Z jaką Prtdkością rozchodzą sit fale, jeżeli uderzają o 

brzeg 6 razy na minutt? 

5. Ile razy zwi9kszylo sit ciśnienie gazu doskonałego, jeteli je­

go objętość zmniejszyła sit dwukrotnie, a temperatura bezwzglt­

dn~ wzrosła 3 razy? 

6. Czy mośna doprowadzić wodt do wrzenia nie pogrzewając jej? 

7. W obwodzie drgając1]1l IC zmnie~zono dwukrotnie indukcyjność 

cewki. Jak nalety zmienić w kondensatorze plaald.m odległość 

między okładkami, aby okres drgań wlaSD..YCh obwodu :W pozostał 

bez zmian? 

a. P.rędkość światła w szkle wynosi v1 , a w wodzie v2 (v1 < v2). 

Obliczyć kąt granicztzy". 
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9. P:romieil świat]Ą"y pada;łtlc7 na powierzcłmit płytki szklanej pod 

kątem 00° jest po odbiciu calltowicie spolar.,zowa~. ne wynosi 

apólezynnilt załamania· llwiatla w szkle, z kt6rego wykonano · 

plytq? 

10. Stala rozpadu pierwiastka promieniotwórczego w,nosi l. Jaki 

jest czas połowicznego zaniku pierwiastka? 

11. Poda6 zasadt pomiaru p:t'fdkości głosu w metalu przy pomocy rury 

ltUDdta. 

12. Ka brzegu obracaj,cej sit ta~czy laty mały klocek. Przy jakiej 

najmniejszej liczbie obrotów na sekundt klocek spadnie z tar­

czy? Dane 11111 f - wsp6lczynnik tarcia, d - średnica tarczy, 

g - przyspieszenie ziemskie. 

1,. Temperaturę pJ.'fta podwytszono o AT. Jakie ciśnienie p naleiy 

wywrzeć na pręt wzdłuż jego osi, aby nie zmienił on swojej dłu­

gości? Znane sat moduł Younga B 1 współczynnik rozszerzalności 

liniowej 7'.. 

14. Jet zmieni sit energia elektryczna nał•dowanego kondensatora, 

jeieli po odłączeniu od tródła napięcia przestrzeń między je­

go okładkami llypelnillliY dielektrykiem o względnej przenikalno­

ści elektrycznej er= 2? 

15. Trzy kondensatory o pojemnościach c1 = C, c2 = 1/2 C, c3 = 11, C 

pol,czono szeregowo i doblczono do źródła napięcia. Kt6r,y z 

_koDĄensatorów naładuje sit do największego napięcia? 

16. Elektron por11Sza sit w j~dnorodn;ym polu ~agnetycznym o indukcji 

B po okrtgu o prollieniu r z niewielq prfdltością. Jak zmieni sl.9 

promień oltrtgu1 jeśli 1)1'1tdkość elektronu zmaleje 3-krotnie, zaś 

indultc;ja magnetyczna wzrośnie dwukrotnie? 
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17. Wykazać, ta przyspieszenie w jednoroc:tn,,ym polu elektryczn_ym deu­
i 

teronu i cząstki a są takie same? Przyjąć, te masłr protonu jest 

równa masie neutronu. Nie uwzglfdniać zmiany masy z piiędkością. 

18. Dwa tródla $\datla wysyłają promieniowanie jednakowej mący. 

Pierwsze z nich wysyła światło niebieskie, a drugie - czerwone. 

Które z tych tródeł wysyła więcej fotonów w jednostce czasu? 

19. Pewien atom emituje światło o długościach fal A.i= 600 nm i 

A2 = 500 nm dla przejśł elektronów z poziomów odpowiednio B 

na A i Cna A. Obliczyć długość fali emitowanej przez ten atom 

przy przejściu elektronu z poziomu O na B. 

20. Jak. zmieni sit długość fali de Broglie'a elektronu, jeśli jego 

energia kinetyczna wzrośnie czterokrotnie? l v << c) 

198} r. 
Wersja I 
Cztść I 

1. .. poziomej płaszczyźnie znajdują się dwa klocki połączone nicią. 

ll8S7 klocków wynoazą odpowiednio m1= 0 13 kg 1 ~= 0.2 kg. 

Wepólcz,nnik tarcia klocków o podłoże jest dla obu klocków jedna­

kow;y tł'= 0,1. Na klocek o masie m1 działa.stała siła P = 5 N 

/rys/. Obliczyć przyspieszenie układu oraz siłę z jaką klocek o 

masie m1 działa na drugi klocek. Przyjąć g: 10 ~. 
s 

, 1 n J';:J,; n nJ:;JJ;,, n~ 717 

2. Dźwig unosi w górę ciało o masie m = 500 kg ruchem jednostajnie 

przyspiesźonym. Obliczyć moc z jaką pracuje silnik dźwigu, jeieli 

straty energii wynoszą. 10%, s podnoszenie ciała ns wysokość h = 
m = 10 m trwało t = 5 s. Przyjąć g = 10 -2 • . s 

3. Równia pochyła o wysokości hi kącie .nachylenia do poziomu oc 

dotyka podstawą, do powierzchni cieczy o gfstości 91 • i równi 
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3.cd. Z równi tej stacze sit kUlka o gstoścl. J>2 < 91 i wpada do 

cieczy. W jakiej odleR106ci od punktu zetkniecie z cieczą kulka 

wypQllie? Opory ruchu 1 efekty powie-rzchniowe zaniedbać. 

4. W pionowo ustawioilYlJl naczyniu zamkniet:vm od góry tłokiem, ktory 

mote poruszać sit bez tarcia, znajduje sit n= 1 mol gazu otem­

peraturze T = 300 K. Cittar tłoka wynosi Q = 500N, a jego po­

wierzchnia S = 25•10-3 ffl.
2• Ile wyniesie obj9tość rozpatrywanego 

gazu, jełeli naczynie umieścim_y w windzie poruazaj~cej sit a g6-

ą z przyspieszeniell' a =.i g? Ciśnienie atmosferyczne p0 = 

• 1CY Pa I stała gazowa Ił • a.31 ~ • 

5. Czą.atka alia porusz.a sit • prómi po okrfgu o promi81liu Ił = 5 cm 

w jedno1'CXUQ'm polu ma,:netyc~ o indukcji B • 2 15 •10-2 T. 

Obliczyć długość fali de Broglie•a odpowiedaj,cej tej cząstce. 

Stale Planclta h = 6,67 • 10-"4 Je, ładunek elektronu e = 1,6.10-190, 

6. W oporniku doł4czonya do baterii zlośonej z pi9ciu szeregowo poit4-

CZOJV'ch ogniw, kaide o sile elektromotorycanej 11 • 114 V i oporze 

WewDltrzn;rm r• • 0 13 2 1 wydziela sit moc P = 8 w. Obliczyć natt­

ieDie p1'fildU ~cego w obwodzie. 

7. światło o dlugośc·i fali A1 pada na plaakorown.o.1egq pl:,tq szkla­

na. pod q,tem «. Obliczyć czas biegu promem.a we -.trau plytlti, 

jeteli jej grubo&ć wynosi 4. Długość fali światła w szkle jest 

równa A2 , a pnJdko66 światła• pr6in1 WJUO&i c. 

a. w wyniku przejścia elektronu w atomie wodoru z orbity drugiej DB 

orbitt pierweZłl został WYemitowany foton. Óbliczy6 prędkoś6 od­

rzutu atomu. Stala Plancka h = 6 16 •10-'4 Ja, stała lłydberga 
. 7 -1 -27 1r ... R. 1,1 • 10 m, , masa atomu m = 1,7.10 -e• 
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1983 r. 
Wersja I 
Cztśc II 

1. Które zasady zachowania spelnione są podczas zderzeniaa 

a/ niesprfżystego b/ spl.'fłystego? 

2. Ciało o masie m o 2kg i prc,akości V=~ zatrzymuje sit w ciągu 

czasu t = 4s wskutek działania siły hamującej. Jaka jest wartość 

tej sib? 

3. Jak zmienia sit okres drgań wynaaLa wskutek wzrostu temperatur,-? 

4. W ltt6rej spośród przemian stenu gazu doskonale~ dostarczone cie­

p.to idzie w całości na powitkszenie energii •8WJlftrzne_j gazu? 

5. Gez doskonały znajdający sit pod ciśnieniem 1o5 Pa zajmował po­

czątkowo ob~ttoś6 30 dcm~. Gaz ogrzano pod steł,m ciśnieniem od 

27°0 do 127°C. Obliczyć pract wykonaDII przez gaz. 

6. Jak należy wlą.czyć do sieci trzy jednakowe oporniki, aby wydzie­

lała s1t w nich najmniejsza moc? 

7. Jak zmieni sit energia elektryczna nsładowanego ltonaensatore, je­

żeli jego pojemność zwitkszymy czterokrotnie, a jednocześnie dwu­

krotnie zmniejs~ napiecie mitdzy jego okładkami? 
I . 

s. Określić wartość i kierunek siły, jaq. poJ.e magnetyczne działa na 

porusza~ącą sit• nim cząstkf naładowaną. 

9. Współczynnik załamania światła w szlcle wynosi 1,5. Z jaial pred­

kością rozchodzi sit światło w szkle, jeśli wiadomo, że prtdkoś~ 

świetle w próżni wynosi 3.108 f? 
10. Na czym polega różnica mitdz:v wzbudzeniem atomu wodoru a jego jo­

nizacją? 

11. Ciało o ciożarze P = 30N spada w powietrzu pionowo w dól z przys­

pieszeniem e = a!!2• Obliczyć silt oporu powietrza. Przyspieszenie 
a 

ziemskie g = 1om2. 
s 
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12. Z powierzchni Ziemi wyrzucono pionowo w górę ciało z prędkością 

V= 6i. Ną wysokości b = 1m energia potencjalna tego ciała wyno­

siła EP= 5J. Iie wynosiła na tej w.vsokości energia kinet~czna? 

przyjąć g = 1o!!!2 • 
s 

13. Na jakiej wysokości ponad powierzchnią Ziemi natętenie pola gra­

witacyjnego jest czterokrotnie mniejsze aniżeli na powierzchni 

Ziemi? Wyznaczyc tt wysokość• funkcji promienia Ziemi R. 

14. Stan początkowy gazu jest określon.v parametrami p1 ,v1 • W wyniku 

jakie~o rozprę~enia: izobarycznego czy izotermicznego do obję­

tości v2 gaz wykona wi9kszą prac9? 

15. Opisać doświadczenie umożliwiające wyznaczenie równoważnika ele­

ktrochemicznego miedsi. 

16. Przedstawić graficznie zależność napięcia na biegunach ogniwa od 

nat,żenia czerpanego zen prądu. 

17. Woltomier2 o zakresie 10V ma opór 20k~. Jaki opornik i w jaki 

sposób należy do niego przyłączyć, aby rozszerzyć jego zakres 

do 2:CXJV? 

18. Szklaną soczewkt dwuwypukl:ą umieszczono w cieczy. w której pręd­

kość rozchodzenia sit światła jest mniejsza niż w szkle. Czy w 

tych warunkach soczewka jest skupiająca czy rozpraszająca? 

19. Dle której barwy: czerwonej czy fioletowej kąt granicz.ny jest 

mniejszy? 

20. Metalowa płytka radioaktywna umieszczona w próżni emituje w ciągu 

jednostki czasu takie same liczby cząsteczek ~i (3 oraz fotonów 

(• Jakiego znaku ładunek pojawi si9 na powierzchni tej próbki? 



84 

FIZYKA 

1983 r. 
Wersja II 
Część I 

1. W klocek o masie M = 5kg leżący na szczycie muru o wysokości 

h = 5m uderzył lecący poziomo z prędkością v = ?50 m/s PQCisk 

o masie m = 20g i uwiązł w nim. W jakieJ odległości od podstawy 

muru spadł klocek z pociskiem? Przyjąć g = 10 m/s2• Tarcie klocka 

o mur pominąć. 

2. Na poziomej powierzchni znajdują sit dwa połączone nicią ciała 

o masach~ i~· Na ciało o masie 111-t działa siła F skierowana 

pod kątem "do poziomu. Wysp6łczynnik tarcia obu ciał o powierz­

chnię poziomą wynosi f. Obliczyć przyspieszenie układu tych ciał. 

Przyspieszenie ziemskie wynosi g. 

5)--@!(; 
3. Na jednorodn;ym walcu o masie m = 2kg nawini9ta jest długa nić, 

do kt6rej przyłożono stałą siłę 'Ji' = 10N, powodującą ruch obro­

towy walca wok6ł niaruchomeJ osi. Obliczyc energit kinetyczną 

jaką uzyska walec po upływie czasu t = 5s. 

4. 
C 4 . 

G.az I dla którego ?- = ~ = '3" znajdUJe sie pod ciśnieniem 
V 

p = 200hPa i zajmuje objętość V = 3.10-, nr3. W wyniku przemian-, 

izobarycznej jego objętość zwiększyła się n= 3 razy. Obliczyć 

ciepło pobrane przez gaz oraz przyrost jego energii wewnttrznej. 

5. Dwie jednakowo naładowane kuleczki o tych samych masach, zostały 

zawieszona w próżni na dwóch równej długości nitkach, zamocowa­

nych u g6ry w jednym punkcie. Następnie zanurzono je w ciekłym 

dielektryku. Gęstość materiału, z którego wykonano kulki jest 

r6wns g1 , a gęstość cieczy wynosi 9 2 • Obliczyć względną. prze­

nikalność elektryczną cieczy, jeżeli kąt odchylenia nitek w cie­

czy i w próżni był taki sam. 
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6. Mitdzy okładki konde~ra płaski.ego o pojemności C = 10 pE 

wpsds /równolegle do okładek/ elektron z prędkością v = 106m1s. 

Prostopadle io kierunku Prtdkoaci v działa pole magnetyczne o 

indukcji B = 0,1 T. Odległość między okładkami wynosi 1 = 1Cll. 

Jakim ładunkiem g nalety naładować kondensator, aby elektron po­

ruszał się po linii prostej. 

7. Dlugośó fali świetlnej przy przejściu z próżni do wody zmniejsza 

sit ok= 251'. Obliczyć wysp6lczynnik załamania woey względem 

pr6in1. 

8. UmieszczoDB w próżni kulka metalowa o promieniu R = 10-2 m jest 

oświetlona promieniowaniem o długości fali A = 3,3.10-'/ m. 

Do jakiego maksymalnego potencj&lu naładuje się kulka na skutek 

zachodzącego na jej powierzchni zjawiska fotoelektrycznego? 

Jaki ładunek elektryczny uzyskała kulka? 

Praca wyjścia elektronów z metalu kuły.i wynosi W= 2,0 eV. 

Przyjąć, stalą Plancka h = 6,6.10-~4 J•s, ładunek elektronu 

e : 1 ,6•1o-19o, przenikalność elektryczną próżni 8
0 

= 8,85.10-12F/m 

prędkO.ŚĆ światła W pr6tni C : 3 •108m/s. 

1983 r. 
Wersja II 
Część II 

1. Ciało rusza z miejsca ze stałym przyspieszeniem 3 m/s2 i porusza 

slę przez 4 s. Ile wynosi średnia prędkość ciała w tym ruch~? 

2. Ciało zsuwa się po równi pochyłej o kącie nachylenia c,: ruchem 

je~nostajicym. Ile wynosi współczynnik tarcia kinetycznego? 

3. Koło zamachowe wykonujące początkowo 12 obrotów na sekundę z3 •• 

t~zymuje się po 6 sekundach. Obliczyć średnie przyspieszenie 

kątowe. 
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4.- Czy jest możliwe, ateby temperatura gazu nie .rosła mimo dostar­

czonegc mu c~epła? Podać przyltlady. 

5. Jak zmieni się sprawność silo1k:a Carnota jeżeli temperatura 

grzejnika wzrośnie z T1 = 400 K do ?1 = 500 K, a temperatura 

chłodnicy z T2 = ,300 K do T~ = 400 IC? 
. 

6. Między końcami przewodnika miedzianego o długości li średnicy 

d istnieje różnica potencjałów u. Oblic~ moc wydziel.oną w tym 

przewodniku, jeżeli opór właściwy miedzi wynosi 9! 

7. Czy suele po1e magnetyczne może zmienić energię kinetyczną po­

ruszającej się w nim naelektryzowanej cząstki? 

8. Ku.la metalowa o promieniu B = 1m ma potencjał V
0 

= 104v. Jaki 

potencjał panuje w pow~etrzu w odległości x = 2m od powierzchni 

kulki i jakie natężenie ma pole elektryczne w tym miejscu? 

9. Dlaczego światło białe ulega rozszczepieniu przechodząc przez 

pryzmat? 

10. Pęd fotonu uległ zmni.ejszeniu. Jakiej zmianie uległa długość 

fali odpowiadającej fotonowi? 

11. W kulkę A wiszącą na nici uderzają z przeciwnych stron jednocześ­

nie dwie kulki Bi Co jednakowych masach. Zderzenie jest central­

ne i kulki Bi C poruszają się przed zderzeniem Poziomo z jedna­

kowymi prędkościami. Kulka B wbija sit w kw.kę A , zaś kulka O od­

bi ja się sprężyście od kulki A. W którą stro~ wychyli się kulka 

A po zderzeniu? 

12. Walec i cienkościenna rura o tych sancy-ch masach i promieniach 

oraz odpowiednich momentach bezwładności: I1 = 0,5 a R2/walec/ 

i Iz = m R2/rura/ wtłaczają sit z jednakową prędkością WJ rów­

nit pocbył~. Które z tych ciał osiągnie większą wysokość? 

13. Jaki jest okres wahań wahadła matematycznego o długości l zawie• 



1988 r. 
Część I 

CHEMIA 

1. A.na] 1 za elemrntarna zwił\Zku organicznego wykazała. że zawiera 

on 62.,~ •tgla. Liczba atcmów wodoru w czl\9teczoe jest dwa razy 

witksza Dit. liczba ataaów węgla. 'R altlad zwiłpku wchodzi również 

tlen. Gfstość par tego zwiłpku wzglQdem wodoru wynosi 29,04. 

Ustal wzór B\111&17CZ?JY, podaj możliwe wzory strukturalne oraz Od.po­

wiadajłlCe im nazwy zwiłpków. 

2. Ile m3 dwutlenku węgla pod ciśnieniem 1 OOO hPa w temperaturze 293 K 

można otrzymaó a 27,5 toQY.kamienia wapiennego, jeżeli otrzymane 

Wa'Dno palone po za1aniu wodłl daje 18,5 ton.v ea(OH) 2 ? 

Ile procent zanieczyszczeń zawierał kamień wapienny? 

3. W wym.ku spalenia 0162 g zwi•JtU organicznego otrzymano 448 cm3 co2 
( Zmierzonego w warunkach normalnych) oru 0,54 g ~ o. 
Znaleź6 ws6r rzecz1'f1sty ZW1 ą.zku wiedzł\Q, że jego gff stość względem 

wodoru wynoa1 31 • 

4 • Policz sttieDie molOiYe rosoi.eńczonego roztworu kwasu azot01Jego, 

wiedsł\C, ie 100 cm3 tego roztworu rozpuszcza całkOIJicie o, 93 Il. 

Jlli'ldsi. 

5. Na zobojt'tn:lem.e a,3 Il. mieszani.Il.V larasówt m.rówkovrell.O i ootawego 

zuśyto 0,5 ~ molOlfego roztworu KOH. Oblicz skład mieszanin.y 

laraaów w procentach wagOW7oh. 

6. Do elektrolisera zawierajł\09gO 120 ~ 1 O,C wodnego roztworu chlorku 

miedf!Olfego o gfstości 11 09 g/cm.3 zanurzono elektrocly pt i prara­

dzono elektrolist prll4em. o na:tęteni u 2A. przez 2 ~odziey. Oblicz 

zawartość ~ w roztworze po zakończem.u elektrolizy. 

7. Jak długo prowadzono elelttrolizt wodnego roztworu B'aOH, jeżeli 

• jej wyniku otrzymano łl\CZnie 201 , 7 cm.3 (mterzoeych w warunkach 

norm.aln_rch)? Nattżenie pr1\du wynosiło 2A. 
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a. W procesie spalania pirytu w fabr.vae produkujllCJe j lorae siarka1ry 

otrzymano 2.1<>5 m3 so2 w przeliczeniu na warunki normalne. 

Ile pirytu utyto do reakcji, jeżeli jej wydajność wynosiła 9°"• 

zał\ piryt z81fierai 15~ zanieozyszozeń ? 

r obli.ozem.ach nale ą przyjł\Ó, że: 

1 • Objotośó molOlfa gazu w warunkach normallu'ch wynosi 22 ,4 dm3 /mol. 

2. Stała :Paradą'a wynoSi P • 96500 O/mol. 

3. Kasy atcnOlre wynoszą odpa1riedm.01 a. j .m 

s. 32.1, Fe= ss.s, o. 16,0, 

Cu = 63,5 i 

1988 r. 

Cz~ść II 

Ca a 401 1; 1' =i 14 ,o. 
H • 1,0ł O a 12 1 0; 

1. Określ połolenie w układv.1e okresowym pie1'Wiastka o liczbie ato­

mmej 25. 

2. Podlaeśl·metale, .które vrypierają :niedli z roztworu jej eolit 

Zn. Fe. Ag, 4u. 

3 c Zaznacz te zwił\Złd ~hemiczne, których wodne r:>ztwory mają odczyn 

zasad aN;f: 

NaOHł Ne.Cl, cm,r:oolia, ca,OH, ~nOOH. 

4. Jaka jest różnica po.miedzy izotcą,ami 7~r, 81:sr ? 

5. O'n'eśl stopień utlenienia. a.s;otu w nastfpują.cych związkach: 

tra, , Al (Ho
3
) 

3 
, NO 

2 
, HN02 • 

6. W jaki sposób można otrzymać Ntallozny s6cl ? 

7. Hu-ysuj wzory elektronowe nastepuj~osoh zwi~ków i podaj, któ1"9 

z nich mają charakter polarQY: 

c2~, 002 , ~o, so2 

a. Nap1 sz wzory izamerów alkoholu o wzorze o
3

a.,OH 1 podaj. Jakie 

8' J)roduk:ty ich utleniam.a. 
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9. Napisz równania reakcji obrazuj'°e własności andoter.vosne kwasu 

aminooctowego. 

1 o. Napisz wzory 1 naarij grupy- tunlmyjne zwiłi\ZkÓW organi.czeych 

z811Jierajł\Ce azot. 

11. Wymień sole. które ~ujl} t.zw. przemij8'01:l twardośó wody. 

Podaj rólmania l"9ako ji, jakie zachodzl:l podczas jej usuwam.a 

przez ogrzanie w Ody. 

12. Podaj równania kolej~ch reakcji chemicznych prsebiege.jf\Cych 

podczas produkcji kwasu azotowego. 

13. W reakcji 1 mola alkoholu z nadmiarem metalicznego sodu wydzie­

liło się 22,4 dm.3 wodoru (warunki normalne). Zaznacz, który 

z podan,oh alkoholi przereagował: 

c2a5
oH, c3a6 (OH) 2, c38s \ OH) 3 • 

14. Podaj po je~ przykładne zwit\ZkÓW, w których wystf_puje wiąza­

nie joncM'e, kcwalenoyjne 1 koordynacyjne. 

15. Która z ~ jest najbogatsza w żelazo (masy atoacwe Fe - 55,8. 

O - 16,0, O - 12,0)? 

a) magnetyt 1e
3
o

4 

b) hematyt Fe2 o3 

c) syderyt Feco
3 

16. Wybierz sole, kt6re ulegają hydrolizie 1 napisz odpowiednie 

równania reakc .11: 

NH4N~. C~COONH4 , C~COONa, Nalł0, • 

17. Napisz róNnania reakcji, jakie należy przeprowadzić w naat~pującr 
szeregu przemian ch(~plicznych: 

ca, 
,,_o 

- C 
'H 

18. Jakie jest st@zenie ( mol/dm>) jonów wodorowych 1 azotynowych 

w roztworze kRasu azotawe.go, któreR:o stężenie wynosi 0,01 mol/dm3 , 

a stopień dysocjacji - 14~? 
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19. łfapisz równania reakcji zachodzElCYCh na anodzie 1 katodzie podczas 

elektrolizy w~nych roztworów mocnych zasad. 

20. Uzupe~j 1 zbilansuj następujElCe równania utleniania 1 redukcji; 

wskaż reduktor i utleniacz: 

a) 

b) 

- 2-. :+ llnO + SO + H ----~ 
4 3 

OuS + D0
3 

- - - -;> ••••••••• 

11.n.2+ + SO 2- + 
4 

+ łfO + S + ~O 

o) le + BC1. ----~ t• ••••••• + ~ 

1987 r. 
Cstśó I 

......... . 

1 • Pweien węglOlfodór nienasyooiq tworzy po przepussczeniu przez 

wodę brom°"' produkt zawier&jł\CY 85,09 ~ bromu. Próbka Wąglo­

wodoru daje w wyniku spalenia 2 ,2 g dwutlenku węgla i o, 9 g 

wody. Podaó wzór necQWist7 1 strukt~ oraz naswt 

wtglawodoru. 

2. W w7n:lku chloro1rania pewnego węglOlł'odoru zostaj, w Dim 

podstawione cbl.OZ'811. wszystkie ataą wodoru. OżJWajflC 6 ,6 g 

wtglOlfodoru otrz11118DO w tej reakcji 4 3, 75 g chlorOlfodoru. 

Gtstoś6 gazOlfego .wfglowodoru jest taka sama, jak dwutlenku 

wtgla. Podać wzór 1 nuwę w,tglOlfodoru. 

3. Ile gramów rosworu laraau azot01reao o stężeniu 651 maaOlf7ch 

należ7 doda6 do 185,2 •' tego kwasu o sttaniu 2,5 mol/dJIJ.3 

1 gfstości 1,08 g/~, aby otrsyu.cS laras o sttżeniu 35,QC 

masowych? 

4. Jak, objttośó laraau solnego o gfstości 1,18 g/~, sariera­

jłpłgo 36,0J' maaoąch chlorowodoru należy uż76, aby w reakcji 

z nadmal:Jsanianem potasu otrzymaó 250 cm' chloru ? 
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5. Na całkowite wytrącenie jonÓlf chlorkowych z 500 cm' roztworu, 

zaierajł\()ego BaC~ 1 NaOl zużyto 500 ca3 roztworu azotami 

srebra o stfżeniu 2 mol/dm.3• Osad odslilCzono, a na wy"trflOen:le 

pozostałych w przee'°zu jonów baru zużyto 250 om.3 kwasu siar­

kovrego o sttżen:lu 1 mol/~. Obliczyć sttżenia (mol/cua') Ba.Cl 

1 BaC~ w roztworze wyjścimyra. 

6. Ile g w~ destylowanej należy dolać do 70 cm.3 kwasu solnego 

o gfstości 1,04-9 g/ca31 stężeniu 1 o,°" masowych, ab7 otnymaó 

kwas o sttżeniu ~ masowych? 

7. W elektroliaene przeponowym prowadzono elektrolisę wodnego 

ros-tworu chlorku sodowego prttd,.• o nattieniu 2 A. Po jakim. 

czasie otrzymano 2 O g wodorotlenku sodu ? Strat7 prłl(loare 

a. Ile dm3 dwutlenku węgla należy wprowadzić do 250 cm.3 zasady 

eodOlfej o stężeniu 0,5 mol/dni', aby otrzymać roztwór wodoro­

wtalanu sodu? 

W obliczeniach należ7 przyjflć, że wszystkie objttości gazów 8' 

podane w wanmkach no:t'łllalnych. Obj ttość molowa gazów w tych warun­

kach wynosi 22 ,4 dm3 /mol. Stal:a J'aradąa • 96. 500 O/mol. 

Masy atcmOllfe: H - 1 , C - 12, ?f - 14, O - 16, Cl - 35 ,5, 1'a - 23, 

Br - 79,9. 
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1987 r. 
cz,,6 II 

1. Jakie rodzaje wil\llań wyettpujl\ w 01,stecakachs Ba:f, O~, llll, 

OH
4

, 001
4

? Kt62.'8 cząsteczki majl\ manent dipolowy ? 

2. D laozego napi tcie rozkładowe roztworów moc~ch saaad 

1 kwasÓlr tleD01J7oh je at w przybliżeni u łald.e &amo ? 

3. tle atcmÓlr znajduje się w 1 om.3 sodu ? Gęstość sodu wynosi 

0,97 g/cm.3 , masa atcmowa - 2:,. 

4. .foda6 stopnie ut;lenienia simki, siluatl'OIJa6 przykładami 

ZWil\!lk6'r. 

5. Które s wymien1oąch acli ulegajl\ hydroliaies ltOl, (w
4

)2so
4
, 

ca,coo•, Jlal'0, ? Poda6 odczyn wocląch roztworów tych soli. 

6, Podaó rodzaje i liczby cząstek elementarivoh w atCllllie 90 Zr. 
40 

7, Dlaczego w obecności pCJRietrza glin nie wypiera wodoru 

z wody, mimo, że ma ujemny potencjał elektrodCJRy ? 

a. Jaki charakter chemiczny maj\ nastvpujflCe związki: so
2

, 

As2 o3
, OaO ? Odpo'fiedź uzasadnij równaniami reakcji. 

9. Jaka jest popularna nazwa poli(will3'lobenzenu) ? Napisz 

podst•owy tragmant (mer) hńcuoha tego poliineru. 

1 o. Podaj strukturę elektronaw, oraz wartościcwrość pierwiastka 

o liczbie atomowej 15. 
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11. W któąm kierunku przeaunie ait stan :rówllCJlfagi reakcj11 

a) przy wzroście temperatury, b) przy podwyższaniu ciśnierd.a: 

1. 2 002~-==~ 2 00 1- 02 -Q 

2. •2 O 4 "= = ~ 2 B'02 - Q 

12. 6,5 g cynku wrsucono do 100 am.3 kwasu sol.nago o sttżerd.u 

2 mol/a,;. Ozy metal prsereaguje całkarioie ? llasa atCIDCllra 

cynkU • 65,4 

r,. Ozy produkty reakcji bemenu 1 toluenu• chlorem s, takie 

same: a) w obecności katalizatora (l'e) , b) w obecności 

""1.atła ? 

14. Napisz wzory i nazwij wys1;fpujłl0e w •i'lskach orgam.czl>ł'ch 

grupy funkcyjne, zawierajł.\Oe atom lub atomy tlenu. 

15. Napisz równania reakcji za pomoc, których można. otrzymać 

tlenek miedzi (II) z chlorku miedzi (II). 

16. Podać równania reakcji, które należ7 przepl"Olradm.6, ab7 

otrzymać m-diaminobenzen 11.8.jł.\O do dyspozycji benzen 1 dcrwolne 

substancje nieorganiczne. 

17. 2+ 
ZnajłlC potencjały normalne p6ł:ogrd.w: C4 Cd • -0,40 V, 

Sn sn2+ a -0, 14 V, Bi B13+ = + 0,20 V ustali a) cz1 kadm może 

wypierać z roztworu jocy c~ II , b) czy biz,aut może wypierać 

w oclór z kwasów ? 
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18. Które z pod8lJ1'Ch niżej reakcji są reakcjami utleniania -

redukcji ? Uzupe?mj równam.a tych reakcji przez dobór 

właściwych współczynników: 

a) Al+ HCl --+ AlC~ + ~ 

b) lł03 + Zn+ ~--+W, + znct; + ~o 

c) FeS + HCl ---. Fee~ + H2S 

d) Cr OH 4 + H202 + OH---> cr02; + H20 

19. Podaj wzory strukturalne wszystkich izomerycznych aldehydów 

i ketonów o wzorze B'Lllta,r.Y'CZil.YJll c
5

H
10

o. 

20. lfapisz cykl reakcji prOlfad.ZłlCYCh do otrzymania kwasu 

azot01Jego. Surowce: powietrze, woda, węgiel. 

1986 r. 
Wersja I 
Częśó I 

1. Ustalić wzór aumar,czn_y wfgl011rodoru, jeżeli gęstość jego 

paą w warunkach DOrmalDJCh wynosi 2 ,5 g/dm.3 , a wyniku 

całkOlfi tego spalenia 1 , 12 g tego wtglowodoru uzyskano oprócz 

PłU7 wodnej 3,52 g dwutlenku •tgla • 

2. Pewien alkohol pierwsorstdoą CxB
2

%+
1 

OB zee~....kCJ1rano klrasem 

3ednokarbokąloąm c
7

H
27

+
1
oooH. Jlaą ca,a'41oskCJ1re l&,raau 

1 alkoholu 1'717 3ednakCJ1re , a ••an•ć wagowa wtgla 

w ouąJUQJm ••vs• była dwukrotm.e JIDiejsza od -.a7 zuątych 

suba,ratów. Podać waory cbamicsne i DUWJ alkoholu, kwasu 

1 estru. 

3. W 1 dm.3 wody rozpuszcza sit w warvnkaoh D01'1111l.a;rch 700 dm3 

aaoDiaku. Oblicąó attaDie aolOlle i procentaire otrzymanego 

ros woru , którego gtsto,6 wynosi 1, 1 g/crł • 



95 

CBBIIIA 

4. 80 a.,;gaau A s81fierajłl0ego tlenek w1gla i acetylen smieszano 

z 160 ~ tlenu i epalono, Po wykropleniu pary wodnej objf­

toać aieuani~ wynosiła 184 u 3 • Oblicąć procentalr-\ zua.­

rt-6 tlemu •tgla 1 acetylenu w gazie A. 

s.. Jakiej ob31to,ai roztworu n.adnae0&anianu potasu, o sttżen1u 

0,5 mol/da3 . .naJ.eły U,tJć w reakcji z nadtlenkiem wodoru 

w środarialtu lorMlllJI , aby otra1aać 56 ca3 tlenu • 

6. Dlra elektrolizery z elektrodami plat.Ynowylli po?'°zono szere­

garo i napełniono pierwszy roztworem azotanu srebra a drugi 

rostworea chlorku aodu. Stwierdzono ,że w wyniku elektrolią 

tiwa3„e3 0,5 godzin, na katodzie pierwszego elektrolizera 

'Wl'dzieli~o sit 10,79 g srebra • Oblicąć aaą prodwctów ę­

dziel.aD;,ch na elektrodach drugiego elektrolisera. 

7. 15,02 g bezwodnego kwasu octowego rosoieńczono wod., deatylo­

•&DI\ 4o objtt~śoi 0,5 dm.3• Oblicr.,6 atvtenie molare oraz 
- 20 

etopie6 4.Yaocjac3i kwaau, jeieli roztwór ••iera 9•10 · jon6'r 

wod.oraryoh. 

a. W wym.ku p6łapalania •tanu otn7118,DO gas ••1erajł\Q1 tlenek 

•tgla i wodór ,• którego • procesie katali~o•DJ'• ząntetyzo­

wano •tanol. Oblioąć ile metanolu pownanie • 1000kg 11181.anu, 

je*911 piel'Waaa reatcja przebiega• w7dajnoao1, 90J',a drusa GOI' 
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o.4. os,,01 I egsaainu 

W obl1oaelliaoh Da1e*7 prayj,6 naetfpuj,oe warto6ci maa 

atoaow7oh 10-12,0, B -1,0, 0-16,0, lf-14,0, Ac-107,9. 

Stała Parada.Ja -/96.500 c. Cbjfto,oi gudlr podane 8&\ • wazu­

nkach no~ch • Objttoi66 molowa gudlr" ~eh we.runkach 

wynosi 22,4 da3 • 

1986 r. 
Weraja I 
Cs9i66 II 

1. L1oaba atOIIGlra Nlenu wynoai 34, a lica ba ....,. jednego 

z jego nukliddlr w7noa1 80. Ile protondlr , neutronów 1 elektro­

DÓlr ••1era jon eelenkoą paratałl' w wyniku jonisaoji tego 

nuklidu? 

2. Jakie piel'Wiaatki wd:adu okresowego majt\ kontiguracjf elektro-

now, 8' (n-1) d5na2 , b) na2 np4 

3. Pneda'81r wsoraai elektroDGlr,-1 atrukt\11'1 naatfpujl\OYCh 

oa,ateoaeka ~o , 00
2 

, c
2
8i , n,, co. Weku , które z prąto­

czo111oh csl\9teczek wykazuje maaent dipolOlrJ'. 

4. »o probówek Z81fieraj,cych kolejno naet9pujł\09 solea Al (10
3
~, 

l'a so
4 

, Ka<Jr2o7 , zne12 clOClano naóml.ar aaaad7 eoclCMej. 

Objdnij jonc,ąat równaniami zachod~e proceą. 
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5. Objaśnij , w którą stronę przesunie sit równowaga reakcji: 

3H2+ N2 • • 2IK:3 (AH,< O), jeżeli zostanie zmieniona : 

a) temperatura , b) ciśnienie • 

6. Zbilansuj nie zakończone równania Ndoks: 

11no; + H+ + Sn2+ = Mn2+ + Sn4+ + H
2

0 

Wsk~ wtlaniacz i redUktor. 

7, Zaproponuj , wychodząc z benzenu , syntezy nasttpuj~cych 

związk6w : 

eJ bromku benzylu • b) anilil\Y , c) fenolu • 

a. Podaj po jedl\}'m przykładzie zwią;zków , w których wyetfpuje 

izomeria: aJ poloźenia , b) geometryczna cis-trans, 

c) optyczna. 

97 

9, Podaj stopień utleniania chl.ora w podanych niżej cząsteczkach: 

HCl, HC104 , 01
2

, HOCl, 00012 • 

10. Podaj po jedn,ym przykładzie organiczl\}'ch reakcji podsta,yia­

nia, przył~czania i odłączania. 

12. Określ,ile razy zmieni się stopień dysocjacji kwasu octowego, 

jeteli jegc stfłenie zmaleje z 0,1 mol/dm3do 0,01 mol/dm3• 

. -5 
KC1)COOH = 1,6 •10 • 
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13. Podaj wzory strukturalne i nazwy izomerycz1:J1ch aldehfdów 

o wzo:rise ·8*arycznym c
5
a

10
o • 

14. W podanym poniżej schemacie SI\ przedstawione niektóre produ­

ktyprzeróbki koksu • Podać równania procesów zachodz,cych 

przy otrzy8'Y'faniu poszczeg6ln.,ych substancji. 

koka - karbid-acetylen - aldeb_)'d OC1iOWJ 

- kwas octowy - octan etyl-u 
i 

octan wapnia - aceton • 

15. Jakie związki chemiczne tworzą tzw. kamień kotłor.y. 

Uzasadnij przy użyciu chemicznych równań jonowyc.h ich 

16. Podczas elektrolizy roztworu kwasu siarkorego pnez elektro­

llzer przepłyntło 8 moli elektronów. Jakie objttojoi gaów 

wydzieliły się na katodzie i anodzie ? 

17. Określ pojflcia : - elektrony walancy jne, 
- zw1ą.zk1 jonc,.ve, 
- cz'9teozk1 apolarne. 

18. W czterech probówkach znajduj~ sio rozwor,y naatt1>u~,c7cb 

soli: 
l'aCl , ·K2S ,IC

2
so4 ,, lfa2co

3 
• W jaki sposób można je 

zident,-fikować '? 
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19. ltóre s w7mienioąch soli ulegaj!\ • rostworse w;>dJlYlll 

b;rclrolisie : 

1c1, (11B4) 2so4 , ca,coo1a, lallo3 • Jaki Jest 

oclcs7n woclĄ)'ch rostworów tych eoli ? 

20. Określ, ile elektronów bien• udsial w wi~aniu atomów 

• cs,atecsce x
2

, jeceli atOIII)' x maj!\ konfiguracjt elektrono­

1985 r. 
Wersja I 
Cztść I 

cs,etecski. 

1. Związek organiczny zawi.era w swoim składzie 4o% Wfgla, 6,66% 

wodoru oraz tlen. W wyniku całkowitego spalenia 0,1 molą tego 

zwi,zku otrzymuje sio 13,44 dm} dwutlenku wogla (objotość zre­

dukowana do warunków normalD.Jcb). Wyznacz wzór empiryczny i 

sumaryczny związku. 

2. llieszanina Fe2o3 i Al2o3 watyla 1,CXX> g. Po zredukowaniu tlen­

ku telazowego do metalicznego ielaza masa mieszaniny zmniejszy­

ła sio do 0,900 g. Jaka byle procentowa zawartość Al w miesza­

ninie pierwotneJ? 

3. Jakie jest sttłell1e molowe kwasu azotawego, jdeli stopień dy­

socjacji r6wne sit 2"'? Stala dysocjacji kwasu azotawego 
-4-K = 4 90. 10 • 

4. Oblicz, ile g chlorku aodu i ile g 1a5 roztworu tej soli na­

lały odwaąó, aby otręaaó 1000 g 2aC roztworu. 
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5. Oblicz, ile dm3 powietrza potrzeba do spalenia o,2m3 ga~u, 

którego skład w procentach objętościowych wynosi: 2~ CO, 

62% N2 , 6% H2 i~~ 002• Należy przyjąć skład powietrza: 2°" 

objętościowych o2 i~ objętościowych N2 • 

6. 450 c~ mieszaniny etanu i etylenu przepuszczono przez pl?Cz­

kę z wodnym roztworem bromu. Po przejściu przez pluczkt objf­

tość gazu wynosiła 135 cm3. Oblicz: a) skład początkowej mie­

szaniny gazów w procentach objętościowych, b) ile gramów bromu 

musiało znajdować się w płuczce, jeżeli cala ilość bromu prze­

reagowała. Objętości zmierzono w warunkach normal.nJ'ch. 

7. Azotan wapniowy ulega podczas ogrzewania rozkładowi na tlenek 

wapniowy, dwutelenek azotu i tlen. Ogrza~o w otwartej probówce 

10 g azotanu wapniowego i po peVfil31ll czasie stwierdzono, te ma­

sa substancji w probówce wynosi 6,?1 g. Obliczyć: a) ile gramów 

CaO zawiera substancja w probówce po doświadczeniu? b) ile 

gramów tlenu wydzieliło się w doświadczeniu? 

a. Oblicz czas niezbędny dla pokrycia ramy rowerowej o powierzch­

ni S = 0,15 m2 warstwą niklu o grubości l_ = 5•10-5 m, jeteli 

niklowanie odbywa się przy utyciu prądu I= a A. Masa właści­

wa niklu d = 8800 kd/m3. 

Przy obliczeniach należy przyjąć następujące masy atomowe: 

C = 12,00; H = 1 100; "= 16,00; Al= 2?,00; Fe= 55,85 

Br.= 79,91; Ce= 40,00; N= 14,00; Ni= 58,?1 

1985 r. 
Wersja I 
Część II 

1, Dany jest pierwiastek o liczbie atomowej 19 1 liczbie masowej 

,9. Określić: 
a) skłacl jądra atomowego 
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1. (cd) 
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b} kontiguracjo elektronowa 

c) położenie w układzie okresowym 

d) stopień utlenienia i wzór Z\dązku z tlenem i 
wodorem 

e) cheraktor chemiczny tlenlcu i przobiog jego 
reakcji z wodą. 

2. Podaj stopnie utleniania atomu chloru w następujących sub­

stancjachz a) CaC12 ; b) c12 ; c) CL20; d) KC102 ; 

e) Mg(Cl0~ 2 ; f) 001-; g) Cll'3 

3. Jakie typy wiązań występują w cząstecze H3R)4 ? 

4. Roztwór składa sit z dwóch moli kwasu siarkowego 1 trzech DlO­

li wody. Obliczyć skład~ roztworu. Masa atomowa s - 32 j.m.a 

5. Podaj odczyn wodnych roztworów soli: 

NaCl; Nai>; ca3coox:; IOT03 ; Bi (lf03}3 

6. Napisz równanie reakcji chemicznych jakie zachodą ns płat/no­
wej anodzie 1 katodzie podczas elektrolizy ozotanu sodowego„ 

7. Jaką grupt funkcyjną muai posiadać związek crganiczn;y, aby 

· motna go było nazwać: 

a) zw1,zęk nitrowy c) amina 

b) alkohol d) keton 

8. Uzupełnij poniższy schemat podając wzory związków A - Coraz 

równania reakcji& 

KOH 

A 
___ .,., B C 

(nadmiar) 

9. Dobierz współczynniki w rea1ccji: 
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10. W Wyniku reakcji nadmanganianu potasu z kwasem "SolĄym otrsy­

mano 0 11 mola chloru. Oblicz, ile moli nadmanganianu potasu 

wzitto do reakcji. 

11. Które z ponitej podanych tlenków są tlenkami niemetali? 

Które z nich są bezwodnikami kwasowymi? 

.P2051 R20; 0102 ; Ag20; CaO; S02 ; CO. 

12. 4 g wodorotlanku sodowego rozpuszczono w wodzie otrzymuj,o 

100 cm3 roztworu o nstości 1 104 g/cm3• Podaj st9tenie molowe 

i procentowe otrzymanego roztworu. 

1~. Oblicz, jakie jest st,tenie kationów wodorowych w 0 11 molowym 

roz:t;worse ltwasu octowego wiedZłla, te K'cH COOH = 1 185•10-5 
3 

14. Napisz równania reakcji dla przemian przedstawionych schema.-

tem1 

temp. 

15. Podaj wzor,y 1 nany wszystkich isomerów struktural.eych o wzo­

rze s\111l8rycznym c4~ 0o. Wakat wśród nich zwi4zk1 wykazujące 

optyCZ!Ml czynność 1 narysuj wzoJ:")' przestrzenne enancjomerów. 

16. Podaj po jed~ przykładzie reakcji charakterystycznych dla 

a) alkanów c) Wfglowodor6w aromatycznych 

b) alkenów d) a lltoholi 

Wskai wśród podaQych przykładów reakcje podstawienia, przyłą­

czenia 1 polimeryzacji. 

17. Ustal, w którą stroDf przesunie sit stan równowagi reakcjis 

2S02 (g) + o2 (g) ._::!: 2S03 (g) 

w wyniku& 

a) podwyższenia temperatury 

b) obnitenia ciśnienia 

c) zwi9kszenia st,żenia tlenu. 

AH = -192 kJ. 
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18. Przedstaw strukturt elektronową cząsteczeks CH4; CHC1
3

; 

C02 1 COC12 • 

19. Uzupełnij podane pon1tej schematy reakcji dobie~ając wsp61-
;.· 

czynniki stechiometryczne oraz dopisując wzory brakujących 

reagentów 

a-> cus + mm3 ~...... • • • • • + NO + s + ~o 

b) Mn04 + J- +u+___.,. Mn2
+ + •••••••• + H20 

c) Zn + OUS04 _..... • • • • • • • • + •••••••• 

... ni Na2co3 + ••••.••••• + ••••• ••. prs~e e 

20. Wska! w ogniwie Fe/11t Fa2+ li 1m cu2+ / Cu kierunek prze­

mieszczania sit elelttron6w w obwodzie zewn,trzizym i napisz 

równania proces6w elektrodowych. 

1984 r. 
Wersja I. 
C„ść I 
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1. Oblics stalą równowagi reakc~1 estryfikacji alkoholu etylowego 

nas• oct01Q11, jełeli po Zllieszaniu 2 moli alkoholu i 2 moli 

biasu UQ'&lamo 1 113 mola estru. 

2. Ile kg azotan.u aaon.owego naleły aieszać z 10010.kg siarczanu 

amonowegO, aby otrzyma6 mieszaninf zawierajflcą wagowo 2„ azo-

tu. 

3. W celu ustalenia zawartości siarki w ~glu kamie~, prób~ 

o mesie 5,00 g poddano całkowitemu spaleniu. Gazowe produkty 

spal;anta wprowadzono do 100 ca' 0 101 M roztworu nadmanganianu 

potasowego, aaltwaszonego kwasem siarkowym. 6twierdzouo 1 że stę­

tenie llln04 zmniejszyło się o polowe. Napisz równanie reakcji 

i oblicz·zawartość siarki w próbce węgla. 
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4. koztw6r chlorku miedziowego poddano elektrolizie w elektrolize­

rze wyposaton,,ym w elektrod:, platyn.owe prądem o natężeniu I 1= 2 A 

w czasie 10 minut. Nast9pnie zmieniono kierunek przepływu. prądu 

i prowadzono dalej elektrolizo prądem o natężeniu r2 = 3 A w cią-
. 

gu 5 minut. Napisz równanie procesów elektrodowych, oblicz imianę 

masy kataej z elektrod oraz objętość wydzielonego ga~u. 

5. W wyniku całkowitego spalenl.a 1,84 g związku organicznego otrzyma­

no dwa produkty w ilosciach 2,64 g co2 i 1,44 g H2o. Gęstość par 

tego zw1ązk~ względem woaoru WYllOS1 46. 

Wyprowadt wzór .cząstecz1.eow.y, narysuj strukturalny 1 poaaj jego na­

zwę. 

6. Mieszaninę gazową składającą się z metanu, etanu 1 etenu przepusz­

czono przez wodę bromowa, że objętość mieszaniny zmniejszyła się 

z 160 c~ do 85 cm3. Spalając pozostałość w nadmiarze tlenu otrzy­

mano 115 cuł co2• Wyznacz skład mieszaniny w procentach objętoś­

ciowycn. Wszystkie objętości gazów były mierzone w tych samych 

?. Zakład produkujący saletrę amonową wykorzystuje jako substancje 

wyjściowe amoniak i powietrze. Oblicz zapotrzebowanie NH3 w m!> 

(war.norm.)na wyprodukowanie jednej tony saletry amonowej o czys­

tości 9ą; uwzględniając, że wydajność utleniania amoniaku do NO 

wynosi 9~, a tlenki azotu są absorbowane przy dostępie powiet­

rza w 971', 

a. Przez płuczkę zawierającą 1 113~ g jodu rozouszczonego w roztwo­

rze kwaśnym przepuszczono powietrze zanieczyszczone siarkowodo­

rem. Odbarwienie roztworu nastąpiło po przepuszczeniu 5000 du? 

powietrza(warunki normalne). Wiedzac, że w środowisku kwaśnym 

jod utlenia siarkowodór do wolnej siarki: 
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a/ podać równanie reakcji zachodzącej w płuczce, 

b/ obliczyć stężenie siarkowodoru w badanym powietrzu w 

procentach objętościowych. 

W obliczeniach nalety przyjąć, że: 

1/ obj9tość molowa gazu w warunkach normalnych wynosj 

22410 c~/mol. 

2/ stała Faredey'a wynosi F = 96500 O/mol 

3/ masy atomowe wYD,oszą odpowiednios [a.j.m] 

H = 1,01; O= 16100; N= 14.o1; 8 = 32,061 

Cu= 63,55; C = 12,01; J = 126190 

1984 r, 
Wersja I 
Część II 
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1. Ulót równanie reakcji podanych substancji z wodą lub zaznacz, 

te reakcja nie zachodzi 1 

Ra2o, le2o3; K; BaO; Si021 S02 1 P2o5, CO. 

2. Określ stopień utleniania fosforu w następujących związkach& 

PH3; lfa~3; Ja/H2P04'2 ; lfa~P02 ; P2B4 ; Na5P3o10• 

3. Które z podan.vch par związków są izomeraa:ł.1 

a/ ca3ooOH 1 CH3o~OH 

b/ C2850H 1 OH.3-0-0H3 

c/ o-nitroanilina i a-nitroanilina 

•d/ kwas benzoesowy i kwas p-chlorobenzoesowy 

4. Wpisz w miejsce liter A,B wzory odpowiednich związków 
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.5. Z podanych poDiłe~ subatanc31 r.,bien te, ~ee 911 „1ąikald. 

ohem:lcz~, powietrse, gaz •ocln;r, oulue.r rafinowany, cliaMDt, 

alkohol etylow.r, beJlQ'Da. 

6. 1Ct6r;y z etomlnl gazów azJ.aohe~ • WIii aa~ lic• elekt10-

n6w 1 ich konfiglU'8c~t ~alt joZQ', z kt6170h 1111 &budowane ~s­

tały chlorku potasowego? 

7. Określ rodu~ w1,zan1a (.;łonowe, atomowe, ątomowe spolar;yzowane) 
.. 

w nast1PU3ąąeh GZłlSlieczkacht KBr1 .H21 RBra co2 1oac12 , Hź3• 

8, Wymień cztery różne roztwory wodne, z kt6r.yob • procesie elek­

'brolizy n.a katodzie wydziela sit wodór, a n.a anodzie 'lllen. 

9. Stopień dysocjacji 0,1 molowego roztworu. kwasu mrówkowego 117DO­

a1 4,~. Oblicz st,żenie jonów wodorowych w tym roztworze. 

10. Wypallc:1 pirytowe uzyskane z wyprażenia pirytu zawierają pewien 

procent zwiazlcU miedzi. W celu odzyskania metalicznej miedsi 

wypałki traktuje sio. kwasem siarkowym, a nast9pnie do uzyska­

nego roztworu. wprowadza sii złom żelaz~ •. Napisz równania re­

akcji poszczególnych etapów tego procesu. 

11. Jaki jest sltlad 1zo.topowy naliuralnej miedzi• .Jeteli jej masa 

atomowa wynosi 63 15 a w sltlad naturalnej miedzi .. wchodzę izoto­

py 63cu 1 65ou ? 

12. Zbilansować niezakończone równania red~ks w p9staci jonowe~. 

e/ Mn02 + S~- + H+ = 11n2+ + $~- + ~O 

b/ Bi03 + cr3+ + H~ = Cr20~- + Bi3+ + ~o 

c/ No;+ A~+ Oli-+ H20 = NH} + [Al/OH/4] -

13. Podaj wzory strukturalne 1 nazwy wszystkich izomerycznych est.rów 

1 kwasów karbcKsylowych o wzorze sumarycznym c4H8o2• 
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14. Do trzech naczyń z kwasem ao~ wrsucou.o kawal'ki metali - o,nku, 

telasa, magnezu, o jednakowej masie. W kt;6rJlll uoQDiu Q'dsieli 

sit na.1w1tcej wodort1. Odpow1edł 1111asadD1j. 

15. l'enol. reagu.ie a alde)Qdem mrówltowya w środowisku ltwamva lu .... 

udO'ąll dajłl,O ływic• tenolowo-fol."IIB ldehydowe, z których na;Jblł1"­

dz1ej Zn&Dfl 3est bakelit. 

a/ Podaj wzór strultturelą fragmentu powstałego polimeru. 

b/ Wyjaśnij dlaczego reakcja ta nosi nazwt reakcji polikondenaa­

oj1. 

16. Jak wp2ywa ciśnienie na w7dajność produktów powst&jłl,cych w nastt­

pujłl,cych realtcjach1 

a/ lf2 + o2 • 21'0 

b/ .12 + 3B2 • • ~ 

c/ ~ + 502 • • 4BO + 6H20 • 

17. Csy 11otl1wa jest kaida z nifie;J podanych reakcji? Dla tych, kt6" 

przeb1ega.-J4 uzupe2D1J równania 

a/ 0830H + Ra -

b/ OH30H + l'aOB -
OB 

o/ (g) + .. --
OB 

df © +•OB--+ 

18. ZapropolUQ sposób odróiniania lllOCaika od siarczanu amonowego. 
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19. Poddano elektrolizie roztwór WO<llJT siarczanu miedziowego przy- za­

stosowaniu1 a/ elektrod platynowychł b/ elektrod miedzianych. 

20. Do 200 cm.3 20,0% roztworu kwasu solnego o gęstości 1,10g/cm3 

wrzucono 5,'ł g metalicznego glinu. Po zakończeniv reakcji roz­

twór rozcieńczono do 1 dlr?. Oblicz st1tenie molowe jonów w 

otrzymsD311l roztworze. 

1983 r. 
Wersja 1 
Część I 

1. Ustal wzór elementarny związku zawierającego 40•~ węgla, 6,7" 

wodoru oraz tlen. Zaproponuj wzory strukturalne trzech związków 

o obliczonym wzorze elementarnym, których masy molowe pozosta­

wałyby w stosunku 1 : 2: 3. Podaj nazwy zwyczajowe tych związ­

ków. 

2. .Analiza elementarna związku o masie molowej równej 10?,2 g/mol 

wykazała, te zawiera on 78;4-5% węgla, 8,4'?J' wodoru oraz 13,o~ 

azotu. Związek ten rozpuszczał się w kwasie solnym, a po odpa­

rowaniu wody i ochłodzeniu krystalizował produkt przyłączenia 

chlorowodoru do związku. 

Pbdaj wzory i nazwy zwyczajowe lub systematyc~ne izomerycznych 

związków spełniających warunki zadania. 
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,. W celu spalenia pewnego gazowego węglowodoru należy zutyć pię­

ciokrotnie większą objętość tlenu. Węglowodór ten spalając się 

w chlorze zutywa czterokrotnie większą objętość chloru, przy 
.· ' -

czym jednym z produktów spalania jest sadza. Okre,.śl wzór węglo-

wodoru i podaj jego nazw~. 

4. Próbkę rudy żelaza o masie 2,00 g zawierającą żelazo wy.l.ącznie 

w formie Fe2o
3 

rozpuszczono w kwasie, a następnie przeprowadzono 

żelazo w jony Fe2+. W celu całkowitego utlenienia jonów Fe2+ zu­

zutyto w środowisku kwaśnym 40,0 cm3 roztworu nadmanganianu po­

tasowego o stężeniu 0,100 mol/dm3. Oblicz procentową zawartość 

Fe2o
3 

w rudzie. 

5. Ile wody należy odparować z 165,0 cm3 roztworu chlorku sodowego 

o stężeniu 0,500 mol/dm3 i gęstości 1,02 g/cm3 w celu otr.zymania 

roztworu zawierającego 5,0% wagowych chlorku sodowego. 

6. Stechiometryczną mieszaninę azotu i wodoru przepuszczono przez 

aparat kontaktowy do syntezy amoniaku w wyniku czego przereago­

wało 25,0% wziętego do reakcji azotu. 

1. Oblicz skład miesząnilłY po wyjścia z aparatu kontaktowego w 

% objętościowych. 

2. Oblicz gQstość tej mieszaniny w g/dm3 w warunkach normalnych. 

7. W procesie otrzymywania Kwasu octowego z karbidu /zawierającego 

80,~ wag. Wfglika wapniowego/ wydajności kolejnych reakcji wy­

noszą: 90,~, 75,0l, 95,0J'. Napisz równania tych reakcji i ob­

licz. ile kg karbidu należy zużyć w celu wyprodukowania 1000 kg 

kwasu.octowego. 

8. Dwa elektrolizery wyposażone w elektrody platynowe połączono 

szergowo i napełniono odpowiednio roztworami: kwasu siarkowego 

oraz siarczanu miedziowego. W wyniku elektrolizy na katodzie 

pierwszego elektrolizera wydzieliło się 3,36 dm3 gazu. 
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a.cd. Oblicz przyrost masy katody drugiego elektrolizera. 

W obliczeniach nalały przyjąć, ie: 

- obj9tość gazu podano w warunkach normalnych, 

- obj9tość molowa gazów• warunkach normalnych jest r6Wl18 

22,41 d-3/mol. 

- atala Ya~ad117~a jest równa 96500 O 

- masy atomowe /a.j.m./- Słl r~e odpowiednio: 

C - 12,01, Ca - 40,08, Cu - 63,54, Cl - 35,45, le - 55,84 

B - 1,01, B - 14,01, Na - 22,99, O - 16,00 

1. Blelctroobo~~ atom-pewnego pierwiastka ma lto~iguracjf 

el•lct.~ 1a2 2a2 2p6 ;s2 3p2 • Podaj symbol pierwiastka, 

lic•bt elelttroD611 walencyjnych. oraz wzór tlenku dla najwyśsse­

go stopnia utlenlenia tego pierwiastka. 

2. Zapisz waor,y elek1ironowe poniiej wymienionych CZł\&teosek i 

utal, • kt6r,rch OSłl&tecskach w atworsenie w1,zań zostały sa­

angałpwane wszystkie elektron;y Z811Dftrzn;ych../walencyj~b/ po­

włok wszystkich n1ąza~ch ze so~_ ,tom6w a 

lfH3 , CB4 , cs3oH, c2H4 

3. Ile dm' ace~y1eńu ~:nierzonego -w warunkach normsl~ah powstanie 

w wyniku reakcji a,o g •tglik:u ,ąpDiOllłego z wodą? 

Masa atomowa Ca - 40 j.m.a. 

4. Określ stopnie utlenjjenia atomów azotu w nastfp~ących związ­

kach& Li.31', Calffl, BallH2 ~- NH4Cl, NaN02 , NaN03 • 
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5. Który z wymienionych parami tlenków ma silniejsze właściwości 

kwasowe, 

a/ cr2o3 czy or03 
Odpowiedź uzasadnij. 

6. Zbudowano ogniwo: 

Cu/CuS04 (aq) / ZnS04 (aq) /Zn 

a/ podaj rownani.8 reakcji elektrodowych 1 wakat ich kierunek, 

b/ podaj kierunek przemieszczania sit elektronów w obwodzie 

zawnttrz~ oraz poszczeg61nych jonów w roztworze elektrolita 

w czasie pracy ogniwa. 

7. W,aień conajmniej 4 rodzaje działań, które spowoduj' przeaWlit­

cie rówD.Owag1 reakcji egzotermicznej w kierunku produktów, 

4 HCI (g) + o2 (g) ~ 2 ~o (g) + 2 c12 (g) 

a. Bapisz wzory strukturalne i podaj nazwy czterech izomerów o 

wzorze aumarycznya c4B8o2 naldących do czlte.rech róśnych grup 

związków /uwzgl9dnij taltłe związki dwufunkcy~ne/. 

J. Toluen poddano szeregowi reakcji przedstawioD.TCh aa poniia~ 

10. Z jakich ~arów zbw:iOWf:łłle 84 n&at9pująoe ••1'ald. wielkocząatecz-
kowes a/ celuloza b/ kauczuk naturalny 

11 • Trzy. pierw:lastld o Ucsbach atomowych rówicy"ch odpowiednio s 

8 1 11 , 16 tworzą ze sobą parami szereg prostych związków. 

a/ podaj konfiguracjt elektronową lta!dego z pierwiastków, 

b/ podaj wzory motliwych prostych związków oraz typy wystt­

p~jących wiązań. 
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12. Ja.ki jest skład izotopowy naturalnego antymonu, jeżeli jego 

masa atomowa wynosi 121,86 j.m.a., a skład naturalnego anty­

monu wchodzą nuklidy 121sb i 123sb? 

13. Spalono 0 9 10 mola związku węgla z wodorem. Otrzymano 0,50 mola 
. 

dwutlenku węgla i 0,60 mola wody. Podaj wzór spalonego związku 

oraz objętość zużytego tlenu. 

14. Uzupełnij następujące schematy reakcji, dob~erając współczynni­

ki stechiometryczne oraz dopisując wzory brakujących reagentów: 

+ 

b/ Al + OH- + H20 

c/ Fe2+ + MnO -
4 + 

-
-

•••••• 

SO 2-4 

-
+ •••••••••• + H+ 

Mn2+ + ............ 
15. Które z wymienionych wodorotlenków mają własności amfoteryczne? 

Odpowiedź uzasadnij, zapisując równania odpowiednich reakcji w 

formie jonowej: 

Mg/OH/2 t Zn/OH/2 , Oa/OH/2 t KOH t 

16. W wyniku elektrolizy wodnego roztworu siarczanu cynkowego na 

anodzie wydzieliło się 2.24 am3, a na katodzie 1,12 dm3 gazu. 

Ile moli metalu wydzieliło się równocześnie na katodzie? 

17. Wymień conajmniej trzy rodzaje izomerii związków organicznych 

ilustrując katdy z nich jednym przykładem. 

18. Uzupełnić poniższy schemat przemian wzorami reagentów A-D: - Ca/OH/2 + B 

- C 

nC polimeryzacja. D 



19. U1n1pełni~ poniższy schemat podając wzory substancji A• D 

oraz zapisując równania odpowiednich reakcji: 

B .-~~~ Eten poli11l8ryzacja • A 

I \ 
O D 

I \ 
kwas octowy glikol etylenowy 
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20. Omów dwie metody otrzymywania wodorotlenku sodowego~~ skalę 

praeąs2o'1Rl• 

198, r. 
Wersja II 
Czt*ć I 

1. Do całkowitego spalenia 20,0 d-3 mieszanin;y metanu i etanu 

zut;yto 250 dm3 powietrza w tych samych warunkach. Oblicz skład 

mies.zeniny w procentach objętościowych/ skład objętościowy po­

wietrza o2 : M2 = 1 : 4/. 

2. W 50 cm.3 roztworu kwasu siarkowego o stężeniu 1,0 mola/~ 

rozpuszczono 3,2 g technicznego tlenku cynkowego. Do •obojft­

nienia nieprzereagowanego kwasu zUŻyto 25 cm-' roztwoi~ 1'aCII o 

sttteniu 1,0 mola/dm3. Obliczyć zawartość procentową ZnO w 

próbce technicznego substratu., 

3. Pewien zwi~zek orgenicZĄY, którego gęst~ść per względem wodoru 

wynosi 44 zawiera 54 1 53% węgla , 9,1~ wodoru oraz tlen. 

1. Oblicz wzór elementarny a następnie wzór sumaryczny badanego 

związku. 

2 •• Wiedząc, że jednym z produktów jego reakcji z wodnym roztwo­

rem wodorotlenku sodowego jest etanol, ustal wzór strukturalny 

oraz podaj jego n&ZWf. 
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4. Pewien alken A poddano reakcji z bromem a następnie otrzymaną 

dwubromopochodną zhydrolizowano nadmiarem wodnego rozwtoru wo­

dorotlenku sodowego, otrzymując związek B. Ustalono, że stosu­

nek mas molowych obu związków wynosi .Mi3/ MA= 1,606 

1. Ustal masę molową alkenu A. 

2. Wiedząc, że związek B zawiera jeden asymetryczny atom węgla 

ustal wzór strukturalny alkenu A. 

5. Przez zakwaszony roztwór zawierający },16 g KMn.04 przepuszczono 

2,0 dm3 gazu zawierającego siarkowodór. Oblicz w procentach 

objętościowych zawartość starkowodoru w gazie, jeżeli wiadomo, 

że przereagowała cała ilość nadmang~nianu potasowego. 

6. W wyniku elektrolizy roztworu wodorotlenku potasowego po upły­

wie 2 godzin otrzymano 336 cm3 mieszaniny piorunującej. Obli­

czyć natężenie prądu elektrolizy. 

7. Anilinę można otrzymać w wyniku trzech ko!ejeycb. reakcji. Sub­

stratem pierwszej z nich jest acetylen. Wydajności kolejnych 

reakcji wynoszą odpowiednio: 80,0.C, 90,0J 1 70,QI. 

1. Zapisz schemat równań reakcji otrzymywania aniliny. 

2. Oblicz objętość acetylenu niezbędną do otrzymania 1,50 kg 

anilin.y. 

8. W wyniku prażenia mieszaniny węglanów wapniowego i magnezowego 

otrzymano mieszaninę tlenków. Wiedząc, że masa próbki w proce­

sie prażenia zmalała do polowy oblicz skład mieszaniny węglanów 

w procentach wagowych. 

W obliczeniach należy przyjąć, że: 

- objętość gazu jest podana w warunkach normalnych, 

- objętość molowa gazó~ w warunkach normalnych jest równa 

22,41 dm3/mol. 



CHEMIA 

stała Faraday' a jest równa 96 500 C, 

- masy atomowe /a.j.m./ są równe odpowiednio: 

C - 12,01 , O - 16,00, Mg - 24,31 , H - 1,01 , 

N - 14,01 , Zn - 65,38, Ca - 40,08 

198.3 r. 
Wersja II 
Część II 
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1. Ile wynosi /w przybliżeniu/ mosa jednej cząsteczki azotu wyra­

żona w gramach? 

2. Podaj struktury elektronowe następujących połączeń zakladajqc, 

że wszystkie wiązania są atomowe: 

HCN 
' 

HCHO 

3. Jaką objętość zajmie w warunkach normalD3"ch 5,0 g tlenu? 

4. Xtóre spośród wymienionych schematów reakcji odpowiadają reak­

cjom utleniania i redukcji? 

Uzupełnij te równania dobierając współczynniki stechiometryczne. 

a/ AgCl + s2o~- ~ Ag/S20.3/~- + Cl-

c/ ZnO + NaOH 

d/ Zn + NaOH 

5. Jaki odczyn mają wodne roztwory następujących soli: 

? 

Odpowiedź uzasadnij odpowiednimi równaniami reakcji w formie jo­

nowej. 

6. Podaj równania reakcji zachodzących na elektrodach w cza3ie 

pracy ogniwa Ag/ Ag+// zn2+ / Zn 
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?. Do alkenu o poniższym wzorze przyłączono bromowodór. Nazwij 

alken i podaj regułę przyłączenia bromowodoru oraz nazwij pro-

dukt reakcji. IH3 
ca3 - CH = C - CH3 

a. Ułóż równania reakcji, które należy przeprowadzić, aby otrzymać 

propan, mając do dyspozycji aceton i dowolne substancje nieor­

ganiczne. 

9. Napisz równania reakcji otrzyucywania kwasu azotowego z amonia­

ku na skalę przemyslow4. 

10. Narysuj fragment łańcucha polichlorku wieylu. Zaznacz najmniej­

szy powtarzalny element łańcucha. 

1·1. Przedstaw strukturę elektronowa cząsteczeka 

Podkreśl związki, których mo-

ment dipolowy wynosi zero. 

12. Spośród poniższych jonów wybierz te, które mają identyczną 

konfigurację elektronową: 

s2-
' 

Fe2+ , 
' ' 

ca2+ t Al}+ 
' 

13. Ile gramów tlenu związał palący się magnez, jeśli wytworzony 

produkt ma masę 6,0 g ? /masy molowe wynoszą odpowiednio 16,0 

i 24,0 g/mol/. 

14. Które z zapisanych poniżej równań są równaniami utleniania i 

redukcji. Odpowiedź uzasadnij: 

b/ 3 PbS + 2N03 + 8 H+ 

c/ 3 KBr + Al/Cl04/} -
15. Jakimi reakcjami można ~ykazać własności amfoteryczne wodoro­

tlenku glinu. Zapisz ich równania w formie jonowej. 
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16. Dlaczego glin, który w szeregu elektrochemicznym zajmuje miej­

sce na lewo od żelaza, a więc jest potencjalnie metalem aktY\'1-

niejszym chemicznie, jest dużo bardziej od żelaza odporny na 

korozję atmosferyczną? 

17~ Spośród zapisanych poniżej równań równowag wybierz te równania 

dla których obniżenie ciśnienia spowoduje: 

a/ prze.sunięcie równowagi w prawo, 

b/ przesunięcie równowagi w lewo, 

c/ .o.i.a spowoduje przesunięcia równowagi 

,.. N2/g/ + 3 H2/g/ ... 2 NH
3
/g/ 

- H2/g/ + S /s/ ... H2S/g/ 

- 2 ~/g/ + 02/g/ ~ 2 H20 /c/ 

- 4 NH.3/g/ + 5 o2/g/ ~ 4 NO/g/ + 6 H20/g/ 

- H2/g/ + Br2/g/ ... 2 HBr /g/ 

18. Narysuj wzory strukturalne następujących związków organicznych: 

19. 

a/ 1,1,2 

b/ 2,3 

- trichloroeten 

- dibromopropen 

c/ 2-keto, - 3,.3 dimetylobuten 

Reakcje przebiegają według następującego schematu~ 

CaCOx ogrzewanie „ A 
./ 1000°c 

koks H20 HCl 
ogrzewan!e" B C D 

Podaj wzory związków A - E. 

polimery - ., E 
zacja 

20. Narysuj fragment łańcuchów polimerów otrzymanych w wyniku poli­

meryzacji następujących związków: 

a/ 082 = CHCl 

b/ c~ = C - CH = C~ 
I 
CH.3 

c/ CH2 = CH - CH.3 



JĘZYKI OBCE 

J1ZYK ANGIELSKI 

I. .Przeczytaj uważnie tekst i zakreśl kółkiem tę z trzech podanych 

wersji, która uzupełnia poniższe wypowiedzi zgodnie z treścią tekstu. 

ATOM.Ie ENGINE$ 

Scientiste have found that it is not impossible, aa they had 

previously thougt, to split an atom. Some vary heav, atoms "explode" 

now and then, throwing out not only electrons but also combinations 

of protona and neutrons, two of each. Then, they tum tnto other ele­

ments. 

Around the beginning of the ceuntry, Pierre end Marie Curie 

found that the rare heavy metal radium acta in this way. Other heavy 

metale that behave in this manner are uranium and thorium, They are 

not so active and energetic in their explosions as radium, but they 

are more commonly foQD.d in the earth' s crust. Elements thet change in­

to other elements by this process are called radioactive elements. 

Furthermore, it was found thet these "explosions" inside the 

atoms of radioaotive elements give off tremendous energy, in propor­

tiou ~o the size of the atom. People wondered if it would ever be 
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possible to use this energy as a source of power. While large deposits 

of coal and petroleum still remain in the earth, these feuls are being 

used up vary fast. Petroleum, especially, is likely to be all used up 

in the next hWldred years or so, and same souce of energy will be nee­

ded to take its place. 

Xuclear energy can be putto useful purposes as well as destruc­

tive ones. Several of the world's governments hsve built nuclear power 

plants, either to make electric power for industrial uses or to drive 

ships. They are steam-turbine plants that get their steam from an ato­

mie furnace instead of from a coal or oil fu.mace. A number Qf nuclear 

power plants are already generating electric current in the United Sta­

tes, Great Britain, and Soviet Union. Engineers are also drawing up 

designs for nuclear-powered locomotives and airplanes. Building these 

machines is difficult because the engines have to be large enough in 

order to work with the greatest possible safety. 

element - pierwiastek split - rozszczepić 

rara - rzadki 

give off - wyzwolić /enargit/ 

deposit. - złote 

eerth's crust - skorupa ziemska 

tremendous - olbrzymi, potężny 

design - projekt, plan 

furnace - piec 

1. Pierre and llsrie Curie 

a/ split en atom 

• •••• 

b/ found that radium was radioective 

c/ doscovered uranium and thorium 

2. The deposits of coel and petroleum••••• 

a/ have alreedy been used up . 
b/ will never be u.sed up 

c/ will prpbably be used up soon 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

...... 
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3. Uranium and thorium are •••••• 

a/ less active and energetic than radiua and ver;y rare 

as well ••••• 
b/ more active and energetic than radium and ver, coDllOn ••••• 

c/ less active and energetic tban radium but easiertoflnd •••• 

4. lt was tound thet the atoms of radioactive elements give 

otr •••••• 

a/ the more energy the lerger they are 

b/ the less energy the larger they are 

c/ the more energy the smaller they are 

5. Buclear power plants generate electric current from 

steam coming from •••••• 
a/ an oil furnsee 

b/ an atom.le furnace 

c/ a coal furnace 

6. It seems thet the most important considoration in 

building nuclear-powered engines is their •••••• 

a/ safety 

b/ size 

c/ cost 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 
II. Przetłumacz wiernie, poprawną polszczyzną dwa podkreślone w 

tekście zdania. 

III. Z podanych form czasownikowych zakreśl kółkiem tę, która jest 

prawidłowa dla danego zdania. 

1. I lit the fire at six and it ••••• brightly when Tom came in 

at seven. • •••• 

a/ had been burning b/ is burning c/ was burning 

2. Be speks French like a l'renchman, he••••• b1 an excellent 

hacher. • •••• 

•I bad to be taught b/ hsd taught c/ must have been taught 
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J. Yo11 •••• aaolm 1A tbe kito•n, there •7 be psin be.N . .... 
-' llllffll't b/ DHdll't c/ don't haft 

4. I don't know it ahe caae in or not, I didn't h••~ her 

•••• the door. . .... 
a/ opened b/ open c/ to open 

M;r brother •••• to M tor aonths. 

a/ isn't writiDC b/ baan't written c/ doesn·t write 

6. Sh• waa so wealc that she couldn't walk, we •••• her home ••••• 

a/ hsd to drive b/ auat have driven c/ should drive 

7. I think 1'11 eat sometbing before we•••• 

a/ will leave b/ will be leaving cl leave 

8. He'll be late for the train if he .... at once, 

a/ doesn't start b/ won't starli c/ wouldn't start 

Wages •••• to workmen by the day or week. 

a/ is paid b/ are paid c/ pay 

10. We would have heiped you if •e •••• you were in such 

difficulties. 

a/ lmew b/ had known c/ have known 

11. More tourists would come to this country if it •••• a 

better climate. 

a/ has b/ had bad • c/ had 

12. I•••• English for the last two years but I can't speak 

it yet. 

a/ am studying b/ was studying c/ have bean studying 

You •••• the telegram yesterday. . .... 
a/ ought to have sent b/ ought to send c/ sholud send 

14. My uncle •••• help ds·· i~ he were here. 

/ will be able to b/ would be able to c/ can 
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15. She •••• ver:, beautiful wnen a.Ile was young 1. she is 

still good-loold.ng. 

a/ must have bean b/ must be c/ had to be 

16. His booka • • • • before long. 

• •••• 

• •••• 
a/ are forgotten b/ will forget c/ will be forgotten 

I would like him 

a/ give 

• • • • me a lift • 

b/ that he gives o/ to give 

18. lłe has been doing axercises sin.Be five o'clock and 

he•••• ten so far. 

• •••• 

• •••• 
a/ will do b/ has done c/ has been doing 

19. If I•••• rich I would travel a lot. 

a/ would be b/ were c/ be 

20. If m;y s1ster had not broken her leg last week 1 

she •••• ski1ng. 

a/ would have gone b/ went c/ would go 

IV. Zapytaj o pod~eśloną część zdania. 

1. 

2. 

4. 

5. 

6. 

?. 

a. 
9. 

10. 

Jack is not very good at geography. 

Their children are brought up vary badly •. 

My sister will be seeing Mrs Jones on Saturday. 

They have been asked only three questions. 

There was little milk in the fridge. 

lir Croff's car was badly dammaged in the crash. 

Yes. she told me about it. 

He forgave her because he was a kind-hearted man. 

She goes to the grocer's once a week. 

Joqn will be twenty ne:xt month. 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 
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V. Uzupełnij każde zdanie dwoma przyimkami. 

1. He is alwa;ys •••• a hurry, so he usuall.y drives 

speed. 

•••• high, 

2. 

3. 

4. 

She
1

ll arrive •••• London Airport •••• Friday. 

Do you prefer to go•••• bus or•••• foot? 

He was bom•••• July, and I was bom•••• Karch 21st. 

•••• the moment I'm watching a film•••• television. 

VI. Wstaw w wykropkowane miejsca odpowiedni stopiefi podanego 

przym:totnika lub przysłówka. 

• •••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 

• •••• 

1. Bappiness is /important/ • • • • than money. • •••• 

2. The sooner you do it the /good/ •••• it will be for you ••••• 

,. I think f]Jing is /safe/•••• of all possible waya 

s. 

of travelling. 

Do ;you think that the streets in London ara /narrow/ 

•••• tnan Warsaw? 

In my opinion climbing is /dangerous/ •••• sport of all 

If ;you don" t want to be late next time, you will have 

to get up /early/ •••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 

• •••• 

VII. Uzupełnij w sposób logicZicy" i grama~cznie poprawn;r rozpoczęte 

zdania. Uz11pełnienie powinno by pełne i nie moźe ograniczać się 

do jednego wyrazu. 

1. 

2. ,. 
4. 

s. 
6. 

?. 
a. 

Betty will not drive a car well until ••• 

If I badli't given h1m m.Y address •••••• 

• • • • • 

• • • • • 
I was preparing breakfast while ••••••••••• 

I.bsven't seen my aunt since I •••••••••••• 

Don 't do 1 t or • • • • • • • • • • • • • . • • • • • 

I hate people who • • • • • • • • • • . ~ . • • • • • 
He wanted to know if •• • • • • • • • • • • • • • • • 
uicy had to see her dentist because ••••••••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 
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VI'II. Zalcreśl kółkiem słowo lub wyratenie właściwe dla danego 

kontekstu. 

1 • • • • • no more money to spend. 

a/ There is b/ There are c/ It is 

2. The car standing in front of the house is•••• isn't it? 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

a/ her 

I know •••• 

c/ she 

a/ either 

b/ hers 

him nor her. 

b/ n.o c/ n.either 

I must •••• to the boss about our project. 

a/ say b/ speak: c/ tell 

He will grauciate if he works •••• 

a/ hardly b/ stron.gly c/ hard 

I want to do serious readin.g during my holiaays, 

taking •••• books with me. 

a/ some b/ any c/ n.o 

•••• is the weather like today? 

a/ What b/ How c/ Which 

He is 

8/ SO 

•••• lazy boy that he never does anything. 

b/ such a c/ very 

so I'm 

9. I can't drink this tea. It's •••• hot. 

a/ too b/ such c/ vecy much 

10. I still •••• the first tilne father took me to the park 

on my bicycle. 

11. 

a/ forget 

It is easy to 

a/ give away 

•••• 

b/ remind c/ remember 
.. 

smoking. 1've done it lots of times. 

b/ pot out c/ give up 

12. Speak up, please. I can.'t •••• you. 

a/ listen b/ hear c/ notice 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

..... 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

••••• 

13. She's been offered a job tn Glasgow, but she said she wasn't 

•••• 

a/ interesting b/ interested c/ interest ••••• 
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14. How ao you getto dchool? I come ••••• 

a/ by train b/ with train c/ on train ••••• 
15. The lady ~as••••• of her diamonds. 

a/ stolen b/ thief c/ robbed ••••• 

16. The room was nearly empty1 there were vary•••• people init. 

a/ a few b/ few c/ ma~ ••••• 

IX. Którym z wymienionych zwrotów zareagowałbyś na podane na wstfpie 

wypowiedzi? Zakreśl kółkiem swój wybór. 

1. Woul you mind opening the window? It 's hot in here. 

a/ No, not at all b/ Very well, t,banks c/ I'd love to ••••• 

2. There was a terrible plane crash last night. 

a/ It's an interesting idea. b/ Never mind 

c/ Isn't it dreadful? ••••• 
3. Would you like to come to my perty? 

a/ Don't worry. b/ I'd love to. c/ I like it. • •••• 
4. I can't spend the weekend w1th ;you a~er all. 

a/ What a pity! b/ It's all roght. c/ You're welcome ••••• 

Rem.ember ae to your mot her, pleaee. 

a/ It's all right. b/ I certainly will c/ It's nice to 
hear thet. 

6. I'm sorry. I do hope I haven't hurt you. 

• •••• 

a/ It's bean pleesure. 

c/ It's all right. 

b/ fhat's a good idea. 

x. Zakreśl kółkiem t9 z wypowiedzi. której znaczenie jest 

najbliisze podanym zwrotom. 

• •••• 

1. Mary didn't pay sny attention to what the teacher was saying. 

a/ She didn't see the teacher. b/ She didn't pay for the 
leaaon. 

c/ She didn't listen to the teatcher. • •••• 
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2. 'Paul al•ays keeps his word. 

a/ He spe.aks all the time. 

b/ He always speaks about important matters. 

c/ He elwa;rs does what he has prom.ised. 

3. I wish George hadn't married that horrible girl. 

a/ I am sorry he married her 

b/ I am glad he married her. 

c/ I am glad he didn't m.arr:, her. 

4. Jane couldn't help laughing at what Jack bad told her. 

a/ She was not laughing. 

b/ She was laughing. 

c/ She couldn't help Jack. 

5. I haven't heard from my oousin since Christmas. 

a/ My cousin cannot hear. 

b/ I haven't got an.y news from my cousin. 

c/ I have seen my cousin. 

6. Jill and Mark made up their quarrel. 

a/ They stopped quarrelllng. 

b/ They stopped to quarrel. 

c/ They decided to quarrel 

• •••• ' 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

••••• 



J)JZYK FRANCUSKI 

I. Przeczytaj uważnie tekst, a następnie odpowiedz po francusku 

na podane pytania. 

La telev1s1on, concurrente de la presse?! 

Le television des qu 'elle a pris place dans nos maisons est 

devenue l'un des plus puissants moyens d
1
information dans tous 

les domaines notre vie •. 

Avant c'etait le journal qui donnait au lectaur connaissance 

de ce qui arrivait dans son propre pays ou ailleurs 11; on l'schetait 

pour "savoir". 

Main.tenant le role d 'informateur appartient ś 1 'image elec­

tronique. Le telespectateur v0it sur le petit ecran les evenements 

survenus dans. ·m.ond•; bi-en souvent au moment ou ils se produisent. 

Donc il sait deja, avant· la parution du journal. tout ce qui se 

passe••• 
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Dana les paya dheloppea le t'l•specteteur n.'aohetere un journal 

que si celui-ci lui don.na la poaeibillte de savoir davantage21, et 

surtout de coaprendre les faits, de las analyser, de prevoir leur 

d9-reloppaent, de saisir leur importance. Bref, le journal ne doit plus 

apprendre ce qui est, mais l 'expliquer, le commenter. 

En 30 ans, alors que la populstion fran9aise s'accroissait de 
' 3/ 12 Jlillions d'bsbitants, la venta des journeu:x: quotidiens n'a ceese 

4• d1ainuer1 les ent~ea de cinemas41 baisaaient progressivement avec 

l'augmen.tation du nombre des postea de television. 

En ettet la T. V. met ś la disposi tion de cbsqua -toye?? / qui la 

po8Nde un journel permanent et omnipresent61, des periodiquea specia­

lises, une univerrsite en image, un Cinema, une scena de theatra, une 

salle de concert, un stada ••• Qui fait mieux? 

Mais attention!Entre des mains d 1 animateurs sa~ scrupules, la 

T.V. pourrait devenir un dsngereux instrument de lavage de ceneaux7/ 

qui en melant8/ habilement9/ ststistiques, reportages, film&, inter­

views rall1era 101 I ses theses ceu:x: qui n'ont pas d 1 autres moyens 

de controle. 

1/ ailleurs - gdzie indziej1 2/ davantage - wifcej f 

3/ cesser - przesadzać; 4/ entrees de cinemas - opłaty za kino; 

5/ foyer - tu: dom, rodzina; 6/ omn1present - wszecbobec~1 

7/ lavage de cervau:x: - pranie m6zg6w1 8/ meler - mieszać& 

9/ habilement - zrocznie 10/ rallier - tus przekonać. 

--------------~----------------------
Pytania d o t e k s t u: 

1. Q,uelle fonction jouai t le journel avant la ! • V.? 

Et qu'est-ce qu'on lui demande actaellement? ••••• 
, , mi 2. Bst-ce que la T.V. a eu des consequences econo ques dans 

certains domaines de notre vie? Donn.ez-en un exemple! ••••• 
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3. Le role de la T.V. se limite-t-11 donc uniquement a la tral1Sllli­

ss1on des acualites? 

4. Quels programmes aimez-Tous le mieux? Oboisissez-en un parmi 

ceux Qu'on 8 C1tes C1-d8S8USJ 

5. Est-ce que l'ini'luence de la ~.v. est to~ours louable? 

/tu: korzystna, dodatnia/ 

II. Dopisz dalszy c1,g niżej podau_ych zdań. 

1. Il y'a dix minutes qu.e •• • • • • • • 

2 • .Aidez-mo:1 .. 
••••• • • • • • • • • • • 

• • • • • 

• • • • • 

• • • 

• • • 
3. Dans deux s81181nes je. • . • • • • • • • • • • • • • • 

4. Puisqu '11 pleut. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
5. Je •ts mon bureau pras de la :tenetre pour. • • • • • 
6. Il y • tant de bruit dans la salle Que •••••••• 

7. Malgre tous ses efforts 11. • • • • • • • • • • • • • 

:II. Ułóż zdania z nitej poda~ch wyrazów. 

••••• 

••••• 

••••• 

• •••• 
• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

1. on. pas, fa1t, Yite, plus, quaDd, vieillit, de ne, sport, on•••• 

2. mois. OU'V1'9e scolaire. o'ea'C. d'octobre. qui, le, l"annee • 

3. tout. com.prend 1 du, 111 rien, ne. 

4. płu, au. tows, soir, lee joura, du. a. 11&tin. il. 

5. comme. etwiiera1, 1a, je tecbnique, A, m' interesae, a, i1; 
l'Bcole Polytecbnique. 

u. z poda~h zdań a, b, c, zazllScZ k6leczk1.ea to, które ma 

takie samo znaczenie co zdanie podkreślone. 

1. Ils sont a Paris depuia deux jours. 

a. Cela fait deux jours qu!ls sont a Pa~s. 

b. Ils 'f'Ont a Paris pour deux jours. 

c. Ila sont alles e Peria 11 y a deux jours. 

••••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 
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2. En travaillant, ils feront des progres. 

a. s'ils travaillent, ils feront des progres. 

b. Ils feront des progres, meme s'ils ne travaillent pas. 

' c. Ils feront progres sens travailler. 

3. Comme elles etaient en retard, elles ont pris un taxi. 

a. ~lles n'etaient pas en retard, mais elles ont pris un taxi. 

o. Meme si ellea etaient en retard 1 elles ne prenaient pas de taxi.. 

c. ElleE ont pris un taxi parce qu'elles etai&nt en retard. 

t~. Nous avons du payer une amende. 

a. On nous a la1sse payer une amende. 

b. Nous avons ete obliges de payer une amende. 

' c. Nous aurons probablement a payer une ameade. 

5. Le samedi. Paul fait des couraes aveo sa femme. 

a. Ils suivent les cours de francais le samedi. 

b. Le samedi. Paul et sa femme vont aux courses de chevaux. 

c. Le samedi„ .Paul et sa femme font les achats. 

v. Zamień ns mowę zależną zdania w cudzysłowie. 

1. "Que prendrez-vou.s comme dessert?" - Il vou.ctrsit savoir • •••• 

2. "Part;irons-nous bientot?" - .Je me demande. • • • • • • • • • • • 
... , , 

3. "Iras-tu a la pla@;e?" - 1Ule m a demancie • • • • • • • • • 

LJ... ".Apportez-moi des fruits!" - Il nous prie. • • • • • • ••••• 

5. "J 'ai ótó malade deux semaines". - Elle a constate • • • • • • • 

6. "Ou habites-tu?" - On m'a demande ••• • ••• • • • • • • • • • 

VI. :Podane poniże,i zdania napisz w stronie biernej. 

1. Le telegramme nous a annonce son arrivee. 

2. La fille aide sa mere dans les travaux menagers. 

3. Nous śtudiGrons les problemes scientifiques et techniques. 

4. Je n'oublierai jamais tes conseils. 



5. Hier on t'a vu au cafe. 

6. On a deja 'Orepare des ceremonies d:!nauguration. 

VII. CJ16ż pytania do podkreślon.vch elementów zdania, nie stosując 

pytab intonacyjnych. 

1 e 11 va BU Cinema deux fois par mois • 

2. Ce film nous a beaucoup płu. 

,. Nous avons commence a ecrire cet exercice a 8 heures. 

4. Il pense a son examen. 

5. Son frere a dix ans. 

6. Nous visiterons les aonuments de Paris. 

VIII. W miejsce kropek wstaw odpowiedni zaimek. 

1. J'ei pris des photos •••••••• VOUS eimerez surement. 
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2. Si ta voitu.re ne marche pas, demande s Jean de te preter ••••••••• 

3. Es-••••••••···•• pret? 

4. J'ai lu cet article •••••• 
5. Oette robe est trop eleganta; je prefere •••••••••••••••• 

6. Voulez-vous du lait? - Non, aerci, je n' ••••••• veux pas. 

?. Le medecin est alla voir ses melsdest 11 •••••••• soign.e bien. 

8 1 Je vsis SU Cinema - viens evec ••••••••• 

IX. Zastosuj odpowiednią formę bezokolicznika podanego w nawiasie. 

1. Je voudreis que tu /eller/ ••••••••• au theatre ce soir. 

2. Si je /sortir/•••••••••••••• plus tot, je naurais pas ete en retard. 
. '/' 3. Quend il est entre dans le chambre, j ecouter/ ••••••• la r.adio. 

4. /OO~er/ •••••••• -moi ton cahierl 

5. Quand il /termin~r/ ••••••••••••••••••• cette lettre, il ira a la 

poste. 

6. Hier, elle /se lever/ ••••••••••••••• a six heures. 

7. s'il est libra demsin, il /venir/ ••••••••••• cnez vous. 
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X. Odpowiedz przecZ14co na Diiej podana pytania, uiywaj,01 jamais, 

rien, personne, aucun, pas encore. 

1. Y a-t-11 quelqu·un. la? ••••••••••••••••••• 

2. Avez-vous deja finl d'ecrire? • • • , • ••• • •• • • • • 

3. Est-ce que vous avez Dll!-nge quelqu.e ełlose ce matin? .. • ••• 

4. Connait-11 tous les romans de cet ecrivein? •••••••• 

5. Recevez-vous quelquefois des nouvelles de Claude? ••• • • • 



JiZYK lfIEICIECKI 

I. Przeczyta~ uwatnie ponitszy tekst, a nast9pnie wybierz /za­

kreśl to z 3 podaD.Tcb. motliwości. która uzupełnia rozpoczęte 

w.,pow1edz1 zgodnie s treści, tekstu. 

Bin ungew0bnl.1cher Beru:t 

Bannelore Baur will immer ganz genau wissen, wie das Wetter 

wird. Sie 1111~ es sogar ganz genau wissen, dem>. der Erfolg ihrer 

Arbeit hlngt von der Bew8lltung, vom..__Regen und von der Windstlrke 

ab. Sie 1st Luftbildfotografin. 

Be1 dem Wort "Luftbild" denkt man sofort an Satellitenbilder 

von der :lrde, Hannelore Baur r.1.1egt allerdings nicht in einem 

RaWDSChitt wa die :lrde, sonderll. me1nstens tn Kleinflugzeugen, die 

aie sogar selbat steuerri kennte, dem>. sie besitzt den Berufs­

pilotenschein. 1/ 
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Nattlrlich macht sie auch Bilder ftlr wissenschaftliche Zwecke wie 

die Astronauten, Bilder ffir Geologen, Geographen und Biologen, 

aber die mechen nur einen kleinen Teil ihrer Auftr!ge 9us. StPdt­

verwaltungen, Gemeinden, Postkartenverlage2/ und Architekten be -

stellen ellen Luftbilder. Die wichtigsten Kunden der Luftbildfoto-

grafin kommen aber sus der Industrie. 

Die Luftbildfotografie 1se eine in~eressante, aber h&rte 

Arbeit. Bei v8llig' p:e6ffneter Kabina mu'3 die Kamera, die vier 

Kilo wiegt, frei in der Hand gehalten werden. Die Zusammensrbeit 

mit dem Piloten muB einwand:rrei funktionieren, weshalb es sehr 

vorteilhaft 1st, wenn der Fotograf selbst etwss vom Fliegen ver­

steht. Als Flugzeuge e1gnen sich am besten die sogenannten Hoch­

deckex-3/, weil sie optimale Sicht4/ nach unten erlauben. Sehr blu­

fig wird aber auch aus dem Hubschrauber fotograf1ert una geiegen­

tlich sogar aua Ballonen. 

Was muB man tun, wenn man Luftbildfoto~a:f werden will? 

Man braucht eine besondere .Ausbildung, des 1st kler. AuBer­

dem braucht man eine Lizenz, nicht nur :f'tlr sich selbst. sondern 

sogar fttr des Flugzeug, des man ffl:r seine Arbeit benutzt. Und 

achlieBlich mue noch jede Aufnehme von den Beh8rden zur Ver6ffen­

tlichung freigegeben werden. 

---------------------------------
1/ der Berufspilotenschein - uprawnienia pilota zawodowego 

2/ der Postkartenverlag - wydawnictwo pocztówek 

3/ der Hochdecker - górno~łat 

4/ optimale Sicht - optymalna widoczność _______ .,. ________________________ _ 

1. Hannelore Baur lli8Cht 

a/ Satellitenbilder, 

••• 

b/ Bilder fttr Wissenschaftler, 

c/ Lu:ftbilder fff.r Piloten 
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2. S1e fliegt meistens ••• 

s/ in Ballonen b/ in kleiner Flugzeugen c/ im Hubschrauber 

3. Der ~olg ihrer Arbeit hłlngt ••• ab. 

a/ vom. Wetter b/ von den Beh6rden 

4. Jus der Luft fotografiert sie ••• 

e/ Stldte b/ Wolken c/ 

5. Die Bestiellungen kommen meistens aus ••• 

a/ der LandwirtsGbaft b/ der Industrie 

6. E1n Hochdeclter lat ••• 

a/ eiD Hubschrauber b/ ain Ballon 

c/ von der Stadt­
verwaltung 

c/ Fleugzeuge 

c/ den Stedtvorwal­
tungen 

o/ ein besonderes 
Fl.ugzeug 

?. Wenn man Luftbildfotograf' werden will, braucht man••• 
I 

a/ eine spezielle Ausbildung 

b/ ein besonderes Flugzeug c/ ein Raumschiff 

8. Jedes Luftbild mul von den Beb.erden ••• werden • 

a/ ver8tf'entl1cht b/ geprttft 

9, Ein Luftb11df'otograf braucht eine Li.zenz ••• 

a/ :Nh- den V•rl:tauf' des Flugzeuge& 

b/ :fflr sich selbst Wld fflr die Maschine 

c/ tf1r den Verkauf der Luftbilder 

10. Die Arbeit einer Luftbi[dfotografin 1st ••• 

c/ benutzt 

a/ schlecht bezahlt b/ 1ntieressant eber hart 

c/ interessant, doch schlecht bezahlt. 
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II. W miejsca wykropkowana wstaw podane w nawiasie rzeczolmilcL w 

odpowiednim. przypadku: 

1. Wir b1tten •••••••••ma••••••• /der Lebrer, das Buch/ 

2. Er waDdert mit••••••••• entlaag /d1e Freundin, <11e Kt!ste/ 

3. Wir lrgern una fiber•••••• wlhr4Dd ••••• / das Wetter, der Urlaub/ 

4. Ich denlte an••••• an••••• /der Autenthalt, die See/ 

5. :S:r hilft, •••••• be1 •• •••• /sein 1reUDd 1 das Lesen/ 

III. Zamiast wyrszow podlcreślon_ych utyj zaimka osobowego w odpowied­

nim przypadku i wstaw go w lfYkroplcowane miejsce• drug1Ja zdaDiu: 

1. Ich habe einen Bruder ••••••••• 1st ••••••• dhnlich. 

2. Br trinltt ein Glas Bier.••••••••• scbmeckt ••••••••• 

3. Ich babe Eltern. • ......... sorgen rtlr ••••.••••••• 

4. Die Schftl.er tretten den Lebren • • • • • • be glei ten • • • • • • nach Hausa. 

5. Ibr last einen Roman. •••••••• 1st fUr ••••••• zu schwer. 

IV. Od podkreślonego rzeczolmika lub zaimlta osobowego utwórz zaimek 

dziertawczy 1 wstaw go w odpowiednia przypadku w wykropkowane 

miejscea 

1. Wo 1st •••• , Wsgen, Herr Fuchs? 

2. Wir siDd mit••••• Bekanten zu •••••• Eltern gegsngen. 

3. D1e Tochter 'gibt •••••• vater ... u u Br1.lle. 

4. Ihr ld!mmert eucłl um ••••• Saf&hen. 

5. Frsu Maier maeht sich Sorgen um • • • • • • Bruder. 

6. Bind Sie mit •••••• Wagen zufrieden, J!rau Bebrens? 

? • Des K1Dd :treut sich fiber • • • • • • neues Buch. 

a. Du bist •••••• Bruder lhn.11ch. 

v. w miejsca wykropkowane wstaw przymiotnik lub przysłówek we właś­

ciwym. stopniu i formie: 

1. Ist Karl••• als Hans? Ja, er 1st der••• Schfller 1n der Klasse. 

/gro{!,/ 
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2. Robert; sp.richt ••• Deutsch als Hans ••••• von allen spricht aber 

Helga. /gut/. 

3. Die Kirche ist ••• als das Theatergeb!ude. Der Fernsehturm 1st 

a ber • .• • • /hoch/ 

4, Ich trinke Kattee ••• als Tee. A ber ••• tr:tnke ich Orangensatt. 

/gern/ 

5. Die Bushaltestelle ist 

Der l'axistaDd ist a ber 

••• 

••• 

als die StraBenbałmhaltestelle. 

/nab/ 

VI. Ul6ś pytania do podkreślonych cz,sci zaaDia: 

1. Sie kommen aus dem Cafe. ••••••••••••••••••• 

2. Er unterbielt sich mit dem. FreUZld. ••••••••• 

3. Er fragt nach der UllrZeit. • •••••••••••••••• 

4. Wir gehen ina Theater. ••••••••••••••••••••• 

5. Sie :treut sich tlber jae Geschenk. 

*'• Wir f'ahren zu unseren Bekammten • 

. ... '• ..... 
•••••••••• 

VII. Poącz zdania odpowiednim spójnikiem: 

1. Jlle Reisenden wisseD.. ••••••••••••••••••••• 

/llan mul die Jrabrrartt,n vorzeigen/ 

2. Ich fab.re 1n d1e Yerien, ••••••••••••••••••• 

/Das StwiieDJahr 1st zu Ende/ 

3. Er ist gespannt , •••••••••••••••••••••••••.•• 

/Versteht lhr alles?/ 

4. llon:1.ka bleibt im Krankenhaus, 

/Sie wird gesUDd/ 

•••••••••••••• 

5. Ich sah ibn.1 ••••••••••••••••••••••••••••••• 

/Br ging gerade sus dem Kino/ 

VIII. W miejsce Qkropkowane wstaw czasownik w odpowiednim czasie 

strony cz,nnej1 

1. Sag mal, was••• du im Moment? /essen/ 
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2. Inge ••• gestem inre Preundin ••• /treffen/ ,. Ich kann es gut; sehen, da'3 er jetzt sehr schnell ••••• /laufen/ 

""· Vor zwe1 Tagen ••• er nach Rom ••• /reisen/ 

5. Jetzt bin ich schon łlberzeugt, daB er vorgestern in seinen 
Wohnort zurUcltkommen ••• /mfissen/ 

6. Wer ••• dich auf diese Idee? /bringen/ 

?. Die Zeit••• wlbrend der letzten Ferien wie im Flug ••• /verlaufen/ 

IX. Podane zdania zamieil na stronę bierną: 

1. Man hat die Maschine genau kontrolliert. • •••••••••••••••••••• 

2. Den Satz soll man noch einmal wiederholen. ••••••••••••••••••• 

3. Das Kind vernichtete das Bild••••••••••••••••••••••••••••••••• 

4. S1e gibt das Telegramm auf. •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

X. CJzupeln1j zdania odpowiednimi przyimkami: 

1. Ich kann••• dieses Problem diskutieren. 

2. Er hat dabe1 ••• a1ch nicht gedacht. 

3. ••• aer Versp!tung des Zuges muBten die Passagiere etwa e1ne 

Stunde werten. 

"f.. Zeigen Sie mir den Weg ••• dem Bahnhofl 

5. Der Alte erinnert sich gue ••• seine Kindheit. 

n. Podane pery zdań połącz za pomocą "um ••• zu", "ohne ••• zu", 

anstett ••• zu": 

1. Frau Schmidt nimat Arzneimittel e1n. 8,1.e will wieder gesund 

werden. e • e • • • e e e e e e e 9 I e • e 

2. Er warf den Einschreibebrief in den Briefkasten. Er gab ibn 

nicht am Schalter auf. • • ł • • • • • • • • • • • • • • ' 

~. Die Schttler lesen deutsche Romana. Sie gebrauchen debei kein 

W~rterbuch. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Er wollte den Antrag nicht unterschreiben. Er batte ibn vorher 

nicht ge le sen. • • • • • • • • • I • • • • • • • • 
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XII. Sformułuj pełne wypowiedzi• jfzyku niemieckim& 

1. Zapytaj o drogę do teatru! 

2. Zaproponuj pójście na mecz piłki notnejJ 

3. Poproś o pozwolenie skorzystania z windy! 

4. Co powiesz otwieraj~drzwi zaproszonym gościom? 

5. Zaprzeoz, jakoby teraz była twoja kolej na sprzątanie! 



ROSYJSKI 

I. Rzeczowniki podane w nawiasach napisz: 
a) we właściWYIR przypadku liczby pojedynczej 

1. B EHOC!B oH yBJieKaJICH (WYT6oxJ •••••••••••• • (taaeu) •••••••• 

2. YqeHJIICJI IIIJIH UO {KOJ>KAOP) ••••••••••• aa lYqlf8RDHBU8) ••••••• 

3. OH J[J[8JI (wa~, .••..•• H8 (CTOHHK8) ••••••••••••••••• !8K0B. 

4. B (cal{) ••••••••••••• MH YBB~eJDf xyc,u 6enoA (cupea») •••••••• 

5. y Te6H Ha (~eKa) •••••••••••• H (HOC) ••••••••••••• rPH3D. 

b) we właściwy11 przypadku 11-czby 11nogiej 

1. ·c,aJli(e (ctonJ ••••••••••• B (oTYn) ••••••••• o,~aJIB B peuoa,. 

2. 11w npKB8CXH MHOro (DOA8POKJ ••••••• ~nft HSIIIJIX {cocei) ••••••• 

• • • • • • • • • • • • • fi! •••••••••••••••••••• 

3. Hanpó~B MORX (OKRO) ••••••••••• paCTYT CT8pY8 (nepeBOJ ••••• 

~. 8aropemtc» Kann• l)OCH B8 lJIHC!) ••••••••• W (UB8TOK) ••••••••• 

5. Jloua ootaJIJ10» (pećeaot) •••••••••• ~ (co6aKa) •••••••••••••••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

.. .... 
• •••• 

• •••• 

• •••• 



II. Czasowniki podane w nawiasach napisz: 
al we właściwej formie czasu teraźniejszego 

1. Ha ttOJilCe {neaa,1>) ••••••••••••• KBJlrH, Koropue 11H (XOTeTD) ••• 

npoq11'fa!:&. 

2. H (CMO!pe!~) •••••••••••• , BO szqero He {BBl6T:&) ••••••••••••• 

3. 11H (JUt8!») •••••••••• B8.C B Kll8Cce, a BH (HCKa!~) •••••••••••• 
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• •••• 

• •••• 

aac B xopaiope. • •••• 
4. M8JII,qJllCII (rOpitJl!r,CH) •••••••••• T8M, qfo OHH peixo {nJiaKaTi) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• 
5. 0BJI (JipO.CYD&!I,CSJ •••••••••••• paHO B (BOSB!:&CH) •••••••••••• 

cna!:& tt08.1lBO. 

b) we właściwej formie czasu przeszłego 

I. Ceprel (onacn) •••••••••• nneJ1Boro II tnoMoq:r,) •••••• ~ •• e»y 

1e>apancs K napnsanu. 

2. (PaCąBeC!W) ••••••••• CBl)eB:& B (cospe!:&) ••••••••• KJIY6HBita • 

3. B11epa s (oalJl&!:&) •••••••••••••••••• rocrei, 

"\'. 
c) we wła~ciwej formie czasu przyszłego 

1. R (npwro,onn) •..•.•...• yne, a m cno111,1T:&) ••••••• nooy,cr. 

2. Oa (o~e!:&es) ••••••••••••• • 11H (noexa!:&) •••••••••• B Tea,p. 

3. ft (cseq:r,) ••••••••••••••••••••• o~aPHe nBCJ;Ma. 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

III. Przyaiotniki podane w nawiasach napisz we właściwym przypadku 

1. KaK J1111B!BO lllQl8!~ (CBeKII) •••••••••••••••• (ne!mtl) ••••••• 

• • • • • • • • 'ls08JO'XOII. 

••••••••••• (KOPlfq&e:aaa) ••••••••• my6Ky. 

3. 11K dHJla B 1111p1te aa (BBtepecsoe) •••••••••••• (y!peHsee) ••••• 

•••••••••••••••••• npe~c,aBJ1eRJ1B. 

• •••• 

• •••• 

• •••• 
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4. ropH 3aDt}11Jl81)T SaDB OT (XOJIOl[BH'1) ••••••••••••• (SIIIHHI) •••• 

•••••••••• BeTpa. 

5. MH oqeBD l[()BOXDHH (BecenaR) •••••••••••••• (BqepalllHHH) ••••••• 

nporyJIKoił. 

IV. Przymiotniki podane w nawiasach 
napisz we właściwej formie stopnia wyższego 

1. Cero~BHmBHfł neKIUfB (xopomaH) •••••••••••• B (HHTepeceaH) •••• 

• • • • • • • • • • Bqepamaetł. 

2. B necy BW ;llW„Te BOSllYXOU, KOTOPH' (qncTHI) •••••••••••••••• 

H (axopoBwl) •••••••••••••••• BOa:ztYxa ropo~oB. 

3. CBeT COJIHUa (HpKBI) ••••••••••• a (ropsquA) ••••••••••. cBeTa 

v. Odpowiedz na pytania używajoc we właściwej formie 
zaimków podanych w nawiasach 

1. C KeM !W noexan RB oxo~? (OHH) •••••••••••••••••••••••••••••• 

2. 1 Koro OIIJI OO!aBOBltJIBCl>'? (ft) •••••••••••••••••••••••••••••••• 

3. KOMY X8Tl> yqe~HHK'? (osa) •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

4. HSJt Kell OHII CMeRJIJICD'? (OB) •••••••·•••••••••••••••••••••••••• 

5. Y xoro 6on1>1BBe aaaHlfH? (Tw) ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

VI. W miejsce kropek wstaw właściwy przyimek 

1. RoJPCa nffliJla •••••••••••••• 6epera ••••••••• napoxo~. 

2. Y6epB nocy'll3 •••••••••• OTOJia B DOCT8Bl> ee ••••••••• KYXHE. 

3. OB co6HpBJI Jlll!ep&!fYPY ••••••••••••• ~oKJiaaa. 

VII. Liczebniki podane w nawiasacr 
napisz słownie we właściwej formie 

1. HxxTo He a&aJI nocne~HBx (4) ••••••••••••••• neceH. 

2. B STBX (3) •••••••••••••••••• BYAHTOpHHX HJ'.tYT 3aHHTffH. 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 
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3. Y Hero (5) ••••••••••••• 1e,e«. • •••• 
4. Mo~ 6paT yqHTCH B (3) ••••••••••••• KJIBCCe. • •••• 

5. B 6H6JmOT8K:'T rrpHBeaJm (1000) ••••••••••••••• KHHr. • •••• 

VIII. Do podkreślonych słów dobierz słowa o znaczeniu przeciwnym 

1. Ha CTOJie CTOHJI ropHqHI qaR ••••••••••••••••••••• 

2. H rronHHJICH HS JIH~Te. •••••••••••••••••••• 

3. BrrepenH 6exaJia oxoTHmq»H co6aKa ••••••••••••••••• 

4. YEe KoHqHJIHC» saHHTHH. • ••••••••••••••• 

5. OH rrpnmeJI qac TOłłY Haaai. • ••••••••••••••• 

IX. Z podanych w nawiasach wvrazów wybierz właściwy 
i wpisz w miejsca wykropkowane 

1. (S~ec~, c~~a) qacTo npaeaaamT TYPBCfill. • ••••••••••••••••••• 

2. B ay,ttBTOPHH 6HJIJI (Calllie. Cał61. O!Hlf) •••••••••••••• CTYieHTH. 

3. CerOJHH H aaffHT H MHe (BeKor1a, HHKOr~a) ••••••••••••• ryJIHT~. 

4. Kor~a OHH B6PffYTCH (1oua, .OKOi) •.•••••••••••••••• ? 

s. BM (ro~OPHJIM, CK8S8JIB) ••••••••••• KBe 06 3TOM CJDfJIICOM nOSĄHO 

H H ffHqeM ae uory BaM nouoq~. 

• •••• 

••••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

• •••• 

••••• 

• •••• 

X. Przetłumacz na język rosyjski słowa 1 zwroty podane w nawiasach 

1 • { Uw~am), • • • • • • • • • • • • • • • • • • • qTo STO J1Ylłm8.H ero KB•ra. • •••• 

2. Ilotieuy TM He c1tasaJI, qTo ( boli cię gardło) •••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• 

3. H y11.e npBBblK { do nowych kolegów) ····~·····················~ ••••• 
4. ( W cięgu ostatnich lat) •••••••••••••••••••••••••• OB HBftY,'lt8 

ae eaizn.· ••••• 

5. CerOJIHH ff ( czuję się dobrze) ••••••••••••••••••••••••••••••• • •••• 
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XI. Odpowiedz przeczęco na następujące pytania (pełnymi zdaniami): 

1. qro 11emaeT euy saHHMaTDCfi? •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

· 2. KaKMe WPYRTli Bli1 moc5nre? ................................... 
3. tI:&.fl no11onu, 811.Y ayaHa? •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

4. C Kell !li BcTpetrae11.:DCR? •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

5. 1 Koro ec!I!!> caH? •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

XII. zapytaj kolegę: 

1. Kiedy sę jego urodziny? 

.............................................................. 
2. ~aką porę roku lubi najbardziej? 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

3. Czy interesuje się sportem? 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

4. 3aki język obcy zna naj:epiej? 

..... -· ...................................................... . 
5. Z kim się przyjaźni? 

.............................................................. 
XIII. Z podanych niżej wyrazów ułóż zdania: 

STOT DOJU,-1 • Y crrex. y, 

oni. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

2. Cton, 6yJ1ara, KOMH8!a, BOpB8TJ,Cfi, 

B, B, 00. ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~••~••••••••• 

3. Oaa, n, a,o, uw, paccxaaaT1,, B03Bpa!'JJ!»OB, xor~a, 06, io» • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

·····················~······································· 

• ••• 

• ••• 

•••• 

• ••• 

• ••• < 

• •••• 

••••• 

••••• 

• •••• 

••••• 

••••• 

• •••• 
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