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Zatacznik nr 3 do ZW 121/2020
Zatacznik nr 1 do programu studiéw

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
Kierunek studiow: LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplina/dyscypliny: Inzynieria mechaniczna

Objasnienie oznaczen:
P6U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztalceniu na studiach pierwszego stopnia - 6 poziom PRK
P6S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach pierwszego stopnia studiow - 6 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”
U — kategoria ,,umiej¢tnosci”
K — kategoria ,,kompetencje spoteczne”

KILIK W - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”
KILIK U - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiej¢tnosci”
KILIK K - efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”



Symbol
kierunkowych
efektow
uczenia si¢

Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow Lotnictwo i kosmonautyka
Po ukonczeniu kierunku studiow
absolwent:

Odniesienie do charakterystyk PRK

Uniwersalne
charakterystyki
pierwszego
stopnia

)

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Charakterystyki
dla kwalifikacji
na poziomie
6 PRK

Charakterystyki dla
kwalifikacji na
poziomie
6 PRK, umozliwiajace
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

WIEDZA (W)

KILIK W01

ma podstawowg wiedz¢ w zakresie zastosowania zagadnien
matematycznych w naukach inzynierskich, w tym dotyczaca liczb
zespolonych, wielomianow, rachunku macierzowego z zastosowaniem do
rozwigzywania uktadéw rownan liniowych, geometrii analitycznej na
plaszczyznie i w przestrzeni oraz krzywych stozkowych, wlasno$ci funkcji
(trygonometryczne, potegowe, wyktadnicze, logarytmiczne,
cyklometryczne i odwrotne do nich), rachunku rézniczkowego i catki
nieoznaczonej funkcji jednej zmiennej, catki oznaczonej i catki
niewlasciwej, rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych, catki
podwdjnej 1 potrdjnej, szeregdw liczbowych 1 potegowych, szeregow
Fouriera oraz podstaw probabilistyki

P6U W

P6S. WG

KILIK W02

ma podstawowga wiedze w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu falowego
1 termodynamiki fenomenologicznej, elektrodynamiki klasyczne;j
(elektrostatyka, prad elektryczny magnetostatyka, indukcja
elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne, optyka); szczegdlne;j teorii
wzglednosci; wybranych zagadnien fizyki: kwantowej, ciala statego, jadra
atomowego; astrofizyki

P6U W

P6S. WG

KILIK W03

ma podstawowa wiedze w zakresie budowy materii, uktadu okresowego
pierwiastkéw, typdw zwiazkdw chemicznych oraz reakcji chemicznych

P6U W

P6S. WG

KILIK W04

ma wiedzg z zakresu techniki przetwarzania danych, zasad dziatania
komputeréw oraz sieci komputerowych i bezpieczenstwa systemow
komputerowych, podstaw systemow operacyjnych, zna pakiety
zintegrowane w zakresie zaawansowanych narzedzi i mozliwos$ci oraz
podstawy programowania i formutowania algorytmow

P6U W

P6S. WG




KILIK W05

ma podstawowg wiedz¢ w zakresie podstawowych maszyn i urzadzen
stosowanych w inzynierii lotniczej i kosmonautyce

P6U W

P6S. WG

P6S. WG

KILIK_ W06

ma podstawowa wiedze¢ o obiegu materii i energii w ekosystemie oraz o
zagrozeniach zwigzanych z rozwojem cywilizacyjnym, w szczegdlnosci z
dziatalnos$cia w zakresie inzynierii lotniczej i kosmonautyki oraz wiedze w
zakresie zagadnien prawnych obowigzujacych w zakresie lotnictwa i
kosmonautyki

P6U W

P6S_ WG
P6S_ WK

KILIK W07

ma wiedz¢ ogo6lng z zakresu mechaniki technicznej — statyka, kinematyka,
dynamika - oraz wytrzymatosci materiatow i konstrukcji lotniczych,
umozliwiajgcg rozwiazywanie podstawowych zadan inzynierskich w
zakresie stateczno$ci konstrukcji; zna metodyke analizy
wytrzymatosciowej elementéw konstrukcyjnych typowych dla konstruke;ji
lotniczych: pretow cienko$ciennych, ptyt i powlok

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KILIK W08

ma podstawowa wiedze w zakresie budowy, mozliwosci ksztaltowania
struktury 1 wlasnos$ci oraz potencjalnych zastosowan inzynierskich
poszczegbdlnych grup materiatow, takich jak: stale stopowe, stopy
niezelazne, polimery, materialy ceramiczne oraz kompozyty, stosowanych
w inzynierii lotniczej i kosmicznej

P6U W

P6S. WG

P6S_ WG inz

KILIK W09

posiada wiedz¢ w zakresie metod geometrycznego zapisu figur ptaskich i
przestrzennych, zasad tworzenia dokumentacji technicznej oraz
konstruowania zespotéw i elementéw wybranych maszyn i urzadzen
energetycznych i mechanicznych

P6U W

P6S. WG

KILIK WI0

zna i rozumie prawa rzadzace przeptywem plyndéw z wymiang ciepta;
rozumie procesy przeplywowe oraz termodynamiczne zachodzace w
ptynach, ma uporzadkowana wiedz¢ o prawach przenoszenia ciepta w
inzynierii lotniczej 1 kosmonautyce

P6U W

P6S. WG

P6S_ WG inz

KILIK WI11

ma podstawowg wiedze z zakresu teorii pomiarow, technik eksperymentu,
metod i technik pomiarowych podstawowych wielkosci w procesach
cieplnych i przeplywowych w inzynierii lotniczej, charakteryzowania
wlasciwosci przyrzadow pomiarowych, sposobu zapisu wynikdw pomiaru
oraz metody obliczania niepewnosci pomiarowych wraz z interpretacja
wyniku, wzorcowania aparatury pomiarowej i sposobu wykonania
charakterystyki aparatury

P6U W

P6S. WG

P6S_ WG inz

KILIK WI2

ma podstawowa wiedze na temat technik wytwarzania elementow
konstrukcyjnych stosowanych w przemysle lotniczym i kosmicznym

P6U W

P6S. WG

P6S_ WG inz
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(odlewnictwo, spawalnictwo, przerdbka plastyczna, obrobka widrowa,
Scierna i erozyjna); opisuje proces produkcji elementow konstrukcyjnych
statkow powietrznych i charakteryzuje procesy technologiczne stosowane
przy jego wytwarzaniu i remoncie

KILIK W13

zna podstawowe prawa elektrotechniki, ma elementarng wiedz¢ z zakresu
budowy urzadzen elektrotechnicznych i elektronicznych; zna podstawowe
zasady automatyzacji i regulacji uktadow i systemow technicznych w
technice lotniczej; zna podstawy programowania i formutowania
algorytmow

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KILIK W14

ma wiedzg w zakresie budowy i projektowania statku powietrznego oraz
konstruowania podzespoléw platowca

P6U W

P6S WG

P6S WG _inz

KILIK W15

zna procesy zachodzace w napedach lotniczych; posiada wiedz¢ dotyczaca
napedow lotniczych z uwzglednieniem ich gtownych podzespotdéw i
specyficznych rozwigzan konstrukcyjnych oraz procedur stosowanych w
lotnictwie

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KILIK W16

identyfikuje prawa i1 thtumaczy zjawiska zwigzane z optywem cial, opisuje
optyw profilu lotniczego i ptata no$nego; ma podstawowa wiedz¢ w
zakresie lotow ustalonych 1 nieustalonych lotow oraz rownowagi i
stateczno$ci statkdéw powietrznych

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KILIK W17

posiada podstawowa wiedze dotyczaca przeznaczenia, budowy i zasady
obstlugi urzadzen, systemow i instalacji pokladowych stosowanych w
lotnictwie

P6U W

P6S WG

P6S WG inz

KILIK WI8

okresla zasady bezpiecznej obstugi statkOw powietrznych, opisuje systemy
obslugowe oraz stosuje podstawowe pojecia eksploatacyjne oraz definiuje
gléwne zagadnienia diagnostyki lotniczej 1 prognozowania stanu
technicznego sprzetu lotniczego

P6U W

P6S. WG

P6S_ WG inz

KILIK W19

identyfikuje ograniczenia wynikajace z "czynnika ludzkiego" - w ujeciu
indywidualnym i systemowym, ktére moga wptynaé na bezpieczenstwo i
zdatno$¢ do lotu statku powietrznego

P6U W

P6S_ WK

KILIK W20

ma podstawowg wiedz¢ z zakresu ochrony prawnej r6znych kategorii
przedmiotdw wiasnosci intelektualnej, a w szczegdlnosci wlasnosci
przemystowej oraz praw autorskich i praw pokrewnych zwigzanych z
dzietami inzynierskimi

P6U W

P6S_ WK

P6S WK _inz

KILIK W21

ma podstawowa wiedze, niezb¢dng do zrozumienia spotecznych,
filozoficznych, ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalno$ci

P6U W

P6S._ WK

P6S._ WK _inz
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| inzynierskiej

UMIEJETNOSCI (U)

KILIK U0l

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet;
potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie

P6U U

P6S_UW
P6S_UK
P6S_UO

P6S_UW inz

KILIK U02

posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢, potrafi pracowac indywidualnie i
w zespole; umie oszacowaé czas potrzebny na realizacj¢ zleconego
zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy
dotrzymanie termindéw

P6U U

P6S_UO
P6S_UU

KILIK U03

potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania
inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajagcy oméwienie tych wynikoéw
realizacji tego zadania

P6U U

P6S_UK

P6S_UW inz

KILIK U04

potrafi przygotowac i1 przedstawi¢ krotka prezentacje poswigcong
wynikom realizacji zadania inzynierskiego

P6U U

P6S_UK

KILIK U05

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki 1 dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku, zgodnie z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego

P6U U

P6S_UK

KILIK U06

potrafi postugiwac si¢ zaawansowanymi programami obliczeniowymi
wspomagajacymi prace inzynierskie, zna ich mozliwosci i ograniczenia,
zna podstawy programowania systemow komputerowych

P6U U

P6S_UW

KILIK U07

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z algebry liniowe;j i
geometrii analitycznej oraz analizy matematycznej do jakosciowe]

i ilosciowej analizy zagadnien matematycznych powigzanych ze
studiowang dyscypling inzynierska

P6U U

P6S_UW

KILIK U08

potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki
do jakosciowej 1 iloSciowej analizy zagadnien fizycznych o charakterze
inzynierskim oraz potrafi planowac i bezpiecznie wykonywaé¢ pomiary,
opracowywac wyniki pomiarow i szacowac niepewnosci zmierzonych
warto$ci wielko$ci pomiarowych

P6U U

P6S_ UW
P6S_UO

KILIK_U09

potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng do analizowania podstawowych
procesow cieplnych, przeptywowych, elektrycznych i obliczen
wytrzymatosciowych wykorzystywanych w inzynierii lotniczej

P6U U

P6S_UW

P6S_UW inz

KILIK U10

potrafi analizowa¢ wykresy réwnowagi fazowej oraz przeprowadzac
badania makroskopowe i mikroskopowe materialow stosowanych w

P6U U

P6S_UW

P6S_UW inz
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technice lotniczej i kosmicznej

KILIK Ull

potrafi prawidtowo i1 jednoznacznie zapisa¢ figury ptaskie i przestrzenne
na plaszczyznie, potrafi wykona¢ samodzielnie dokumentacj¢ techniczna
podstawowych elementow maszyn 1 urzadzen energetyki cieplne;j
wykorzystujac narzedzia CAx w zakresie 2D i 3D

P6U U

P6S_ UW

KILIK U12

potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng do obliczen inzynierskich maszyn
1 urzadzen oraz konstrukcji lotniczych i analizowania podstawowych
procesow cieplnych, przeptywowych, elektrycznych i mechanicznych
spotykanych w inzynierii lotniczej

P6U U

P6S_UW

P6S_UW inz

KILIK U13

potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng w celu zaplanowania 1
przeprowadzenia eksperymentu, wykonywania pomiaré6w podstawowych
parametréw cieplno-przeptywowych, elektrycznych, emisyjnych,
materiatowych, dokona¢ wyboru optymalnej metody pomiaru, opracowac i
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej wraz z niepewnos$ciami
oraz w formie graficznej, dokona¢ ich analizy i wyciggna¢ wnioski

P6U U

P6S_UW
P6S_UO

P6S_UW inz

KILIK Ul4

potrafi zastosowac¢ odpowiednig technologi¢ w celu wykonania wyrobu z
metalu lub tworzyw sztucznych oraz zaprojektowac proces technologiczny
danego wyrobu, w tym dobra¢ potaczenia i metody ich wykonania

P6U U

P6S_UW

P6S_UW inz

KILIK U15

potrafi wykorzysta¢ wiedzg teoretyczng do obliczania i projektowania
elementéw maszyn i urzadzen, w tym dobierania elementow 1 materiatow
dla wybranej maszyny, technologii wykonania oraz wykonywania analizy
obcigzen wybranego uktadu (zespotu) maszyny i urzadzenia oraz
elementow napedow lotniczych uzywajac wlasciwych metod

P6U U

P6S_UW

P6S_UW inz

KILIK Ul6

wyznacza podstawowe wielko$ci dotyczace pracy napedow lotniczych;
potrafi zaprojektowa¢ elementy napedow lotniczych, szacowac obcigzenia
dziatajace na elementy uktadu korbowo-ttokowego

P6U U

P6S_ UW

P6S_ UW inz

KILIK U17

oblicza warto$ci parametrow gazu w optywie cial; potrafi oblicza¢
warto$ci podstawowych parametrow dotyczacych roznych warunkow lotu
samolotu; wykonuje obliczenia charakterystyk aerodynamicznych oraz
0siggéw samolotu poddzwiekowego

P6U U

P6S_ UW

P6S_ UW inz

KILIK Ul8

wykonuje projekt wstepny bryty aerodynamicznej samolotu o wybranym
przeznaczeniu; oblicza obcigzenia oraz naprezenia w podstawowych
podzespotach ptatowca; projektuje strukture wytrzymatosciowa gidéwnych
podzespoléw platowca samolotu

P6U U

P6S_ UW
P6S_UO

P6S_UW inz

KILIK Ul9

potrafi wykorzystywa¢ narzedzia stuzace do obliczen 1 symulacji

P6U U

P6S UW

P6S UW inz
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numerycznych zagadnien wytrzymato$ciowych oraz aerodynamicznych
statkow powietrznych

potrafi wykonywac¢ podstawowe czynno$ci obstugowe na statku

KILIK U20 | powietrznym, potrafi wykona¢ podstawowe badania diagnostyczne statku P6U U 1;6688_%\();/ P6S UW inz
powietrznego metodami wizualnymi —
KILIK U21 stosgje §i¢ do za's'ad bezpiecznej prac'?l przy sprzecie lotniczym P6U U P6S UW P6S UW inz
- wynikajacych z "czynnika ludzkiego - - -~
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
rozumie potrzebe i zna mozliwos$ci ciggltego doksztatcania si¢ (studia II i
KILIK KO1 | III stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji P6U K P6S KK
zawodowych, osobistych i spolecznych
ma $wiadomo$¢ wazno$ci 1 zrozumienia pozatechnicznych aspektow i P6S KK
KILIK K02 | skutkow dziatalno$ci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na P6U K P6S KO
srodowisko 1 zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje P6S KR
KILIK K03 | ma éwiadgmo‘éé niezbc;.dnoéci’a}lftywngéci indywidualnej i zespotowe;j P6U K P6S KO
- wykraczajacej poza dziatalnos$¢ inzynierska - -
ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowos¢ P6S KO
KILIK K04 | podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole i ponoszenia P6U K P6S KR
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania —
KILIK K05 | potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy P6U K P6S KO
ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu
— m.in. poprzez srodki masowego przekazu — informacji i opinii P6S KO
KILIK_KO6 dotyczacych dziatalno$ci energetycznej; podejmuje starania, aby PoU_K P6S KR

przekazac takie informacje 1 opinie w sposob rzetelny i powszechnie
zrozumiaty




Zat. nr 4 do ZW 121/2020
Zal. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiow: LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia (inzynierskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow: 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
7 danym poziomie:

210
1.3 Lgczna liczba godzin zajec: 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
2520 Stopnia):

Swiadectwo dojrzatosci
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow: 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia:
inZynier

Posiada znajomosc zasad mechaniki oraz projektowania z wykorzystaniem
technik komputerowych. Zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2. Jest
przygotowany do pracy w przedsigbiorstwach zajmujgcych sig
wytwarzaniem i eksploatacjq maszyn i urzqdzen, w jednostkach
projektowych i konstrukcyjnych oraz w innych jednostkach gospodarczych,
administracyjnych i edukacyjnych wymagajqcych wiedzy technicznej i
informatycznej z zakresu inZynierii lotniczej. Posiada niezbedng wiedze i
umiejetnosci w zakresie konstruowania i eksploatacji statkow
powietrznych. Jest przygotowany do wykonania zadan inzynierskich w
zaktadach przemystu lotniczego i u uzytkownikow statkow powietrznych.




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow: 1.8 Wskazanie zwigzku z misja Uczelni i strategiq jej rozwoju:

mozliwos¢ ubiegania si¢ o przyjecie na studia Il stopnia Program studiow zgodny jest z misjq uczelni w zakresie przekazywania
i studia podyplomowe wiedzy i umiejetnosci z zachowaniem wysokiej jakosci ksztatcenia oraz
realizuje jeden z celow strategicznych jakim jest ksztattowanie sylwetki
absolwenta dla spoteczenstwa obywatelskiego.




2. Opis szczegolowy

2.1

2.2

2.3

2.4a.

2.5

Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow:

W (wiedza) = 21, U (umiejetnosci) =21, K (kompetencje) = 6,
W+ U + K =48

Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia si¢ przypisana do
dyscypliny:

D1: Inzynieria mechaniczna

Dla kierunku studiéw przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla
kazdej z dyscyplin:

D1: 100 % punktow ECTS

Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zaje¢ciom zwigzanym z prowadzona w
Uczelni dzialalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

DN = 140 ECTS

Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Zaktadane efekty uczenia si¢ zapewniajg uzyskanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu matematyki, fizyki i chemii, aplikowanych
nastepnie do wiedzy i1 umiejetnosci technicznych z uwzglednieniem kompetencji spotecznych. Program studiow wyposaza wigc
absolwenta w atrybuty umozliwiajace mu dostosowanie si¢ do dynamicznie zmieniajacych si¢ wymagan rynku pracy.

Efekty uczenia pozwalajg na zdobycie wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji wymaganych do podjecia pracy zawodowej w obszarach
zwigzanych z wytwarzaniem i eksploatacja maszyn i urzadzen stosowanych w technice lotniczej, konstruowaniem i eksploatacja
statkow powietrznych, realizacja zadan inzynierskich w zaktadach przemystu lotniczego i parkach maszynowych przedsigebiorstw
lotniczych oraz w innych jednostkach gospodarczych, administracyjnych i edukacyjnych wymagajacych wiedzy technicznej i
informatycznej z zakresu inzynierii lotnicze;.



2.6. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia:

Awionika i sterowanie - BU=117,1 ECTS
Napedy i ptatowce - BU = 118,6 ECTS

2.7.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 30
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 30

2.8.  Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zajec
laboratoryjnych i projektowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 57

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 49 (Awionika i sterowanie)

wybieralnych 51 (Napedy i ptatowce)

Laczna liczba punktow ECTS 106 (Awionika i sterowanie)
108 (Napedy i platowce)

2.9.  Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow:

39 ECTS
2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student moze uzyskacd, realizujac bloki wybieralne:

70 ECTS (33,3%)



3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Student przystepujacy do kursu posiada niezbedng wiedze 1 umiejetnosci, ktore sa wymaganiami wstepnymi dla danego kursu/przedmiotu. Student

uczestniczy w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy 1
wyksztalcenia umiejetnosci. Student poddaje si¢ okresowo weryfikacji wlasnej wiedzy 1 umiejetnosci podczas egzamindéw, kolokwiow
zaliczeniowych, prac okresowych, kartkoéwek itp. Student ma mozliwos$¢ 1 jest zachgcany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy i
umieje¢tnosci, a niebedacych elementem programu studiow takich jak: praca w organizacjach studenckich, kotach naukowych, grupach sportowych i
zwigzanych z kulturg. Student zachgcany jest rowniez do skorzystania z migedzynarodowej wymiany studenckiej w celu ksztalcenia kompetencji
jezykowych oraz spotecznych. Student uczestniczy w wizytach studyjnych, targach pracy oraz spotkaniach z przedsigbiorcami reprezentujacymi
branze¢ zwigzang z kierunkiem studiow.
Obsada zaje¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaj¢¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy i do$wiadczenie
zawodowe kadry dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia sie: kompetencje 1 predyspozycje nauczycieli
akademickich do prowadzenia danego przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczego6lnosci opinie studentow wyrazane w ankietach i podczas narad
posesyjnych, wyniki hospitacji oraz mozliwie rownomierne obcigzenie pracownikow obowigzkami dydaktycznymi.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokow zaje¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogolnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 1 pkt. ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba ,
) V8 . : Forma g Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS 2ursu b3
Lp. kursu/ ursow lczenia sig it | e | /&y | o | ogotno [z charakt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlelt]pls ZZU | CNPS | faczna D;\(I?S BJL?I kurso |~ | -uczel- | dziat. prakty- rodzaj’
w niany4 nauk.’ cznym6
1 WOSLIK-SI0171 Ochrona wiasno$ci intelektualnej i 1 KILIK W21 15 30 1 0 0,8 T/Z z (6] KO
przemystowej
Razem 1 15 30 1 0 0,8
4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. 2 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba .
) V8 . : Forma g Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS 2ursu b3
Lp. kursu/ ursow lczenia sig it | e | /&y | o | ogotno [z charakt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wl|é|1l|p]|s ZZU | CNPS | laczna DJI\?S BJL?I kurso |~ | -uczel- | dziat. prakty- | rodzaj 7
w niany* | nauk’ cznym®
1 WO9LIK-S12301 Technologie informacyjne 2 KI1LIK W04 30 60 2 0 1,3 T Z KO
Razem 2 30 60 2 0 1,3

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzong dzial. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogélnego

Laczna liczba godzin Laczna Laczna Laczna Liczba punktéw | Liczba punktow
liczba liczba liczba . .
. . i ECTS zajeé ECTS zajgé
, | godzin godzin punktow DN® BU'
Wl P s ZZU CNPS ECTS
3 0 0 0 0 45 90 3 0 2,1
4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych
4.1.2.1 Blok Matematyka
Tygodniowa Liczba Liczba ,
) LY8 . : Forma g Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS 2ursu b
Lp. kursu/ kursow ymbo erettu /grupy | 00 0gbIno 0
) . uczenia si¢ zajeé zajeé , zali- g ZW. Z charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|1]p]s ZZU | CNPS | Iaczna DN U1 kurso | O o | -uczel- | dzial. prakty. | 1O dzaj’
w niany4 nauk.’ cznym®
1 WI13LIK-SI2308 Algebra z geometrig analityczng B 2 KILIK W01 30 50 2 0 1,5 T E (6] PD
2 WI3LIK-S12308 Algebra z geometrig analityczng B 1 KILIK U07 15 50 2 0 0,7 T Z (6] P PD
3 WI3LIK-SI2315 Analiza matematyczna 1A 2 KILIK W01 30 125 5 0 1,5 T E (6] PD
4 WI3LIK-SI2315 Analiza matematyczna 1A 2 KILIK U07 30 75 3 0 1,5 T Z (6] P PD
5 WI3LIK-SI2367 Analiza matematyczna 2A 2 KILIK W01 30 100 4 0 1,5 T E (6] PD
6 WI3LIK-SI2367 Analiza matematyczna 2A 2 KI1LIK U07 30 75 3 0 1,5 T Z (6] P PD
Razem 6|5 165 475 19 0 8,2 8
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Liczba Liczba .
) Y8 : . Forma | g Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS 2cursu b3
Lp. kursu/ kursow ymbo erextu /grupy | 00 ogbno o
) . uczenia si¢ zajeé zajeé p zali- 8 ZW. Z charakt.
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé¢|1]p]s ZzU | CNPS | hema | o5 | o kursd | enia | “vezel | dziak | Lo | rodzaj’
w niany4 nauk.’ cznym6
1 WI11LIK-SI2365 Fizyka 1B 2 KILIK W02 30 75 3 0 1,5 T E (6] PD
WI1LIK-SI2365 Fizyka 1B 2 KILIK U08 30 50 2 0 1,4 T Z (6] P PD
3 WI11LIK-SI2366 Fizyka 2A 1 KILIK W02 15 50 2 0 1 T Z (0] PD

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4 | WI1LIK-SI2367 Laboratorium podstaw fizyki 1 KILIK U08 15 50 2 0 1,4 T Z (6] P PD
Razem 3121 90 225 9 0 5,3 4
4.1.2.3 Blok Chemia
Tygodniowa Liczba Liczba .
) LY8 . . Forma g Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin Svmbol efekt godzin pkt. ECTS 2kursu b3
; ymbol efektu $0
Lp. kursu/ kursow wczenia si - _ | /grupy i | ogomo | zw.z o
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; ¢ za)ec Z4eC 1 kursd - 1 ; charakt. 7
grupy ye sy wl|é¢|1l]|p|s ZZU | CNPS | laczna DN® BU! - czenia -u.cze; d21a1.5 prakty- | rodzaj
niany nauk. cznym®
1 WO9LIK-S12002 Chemia 2 KI1LIK W03 30 60 2 0 1,3 T Z PD
Razem 2 30 60 2 0 1,3
Razem dla blokow z zakresu nauk podstawowych:
Lgczna Lgczna Laczna Liczba punktéow | Liczba punktow
. . liczba liczba liczba - -
Laczna liczba godzin . . , ECTS zajeé ECTS zajgé
godzin godzin punktow DN BU!
77U CNPS ECTS
W ¢ 1 p s
11| 7 1 0 0 285 760 30 0 14,8
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

TngdIliOWﬂ Symbol efektu Liczba Liczba , | Spo- Kurs/ a kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin uczenia sig godzin pkt. ECTS Forma™ | .3 grup
L.p. kursu/ kursoéw . . kursu/ ogdlno- | zw. z o
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ 1 |p ZZU | CNPS | laczna g\? ?Sf ngrL; ?VIV czeni | uczel- | dziat. ;lig;t rodzaj’
a niany4 nauk.’ CZnym6
1 WO9LIK-S12303| Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 2 KILIK W11 30 60 2 1,3 T Z K
2 WO9LIK-S12303| Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 1 KILIK Ul13 15 60 2 0,8 T Z P K
3| WO9LIK-S12304| Ochrona érodowiska w lotnictwie 2 S | 30 60 2 13 T z K
4 WO9LIK-S12321| Wprowadzenie do lotnictwa 2 KILIK W05 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
5 WO9LIK-SI12305| Grafika inzynierska 2 KILIK W09 30 60 2 1,3 T Z K
6 WO9LIK-SI12305| Grafika inzynierska 1 KILIK Ul1 15 30 1 0,8 T Y4 P K
7 WO9LIK-S12305| Grafika inzynierska 1 KILIK Ul1 15 30 1 0,8 T Z P K
8 WO9LIK-S12303| Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 1 KILIK U13 15 30 1 0,8 T Z P K
9 WO9LIK-S12323| Mechanika 1 2 KILIK W07 30 90 3 3 1,3 T E DN K
10 WO9LIK-S12323| Mechanika 1 2 KILIK U09 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
11 WO9LIK-S12322| Podstawy materiatoznawstwa 2 KILIK W08 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
12 WO9LIK-S12307| Podstawy mechaniki ptyndw 2 KI1LIK W10 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
13 WO9LIK-SI12307| Podstawy mechaniki plynéw 1 KILIK UI2 15 30 1 1 0,8 T Y4 DN P K
14 WO9LIK-SI12308| Podstawy termodynamiki 2 KILIK W10 30 60 2 2 1,3 T E DN K
15 WO9LIK-S12308| Podstawy termodynamiki 2 KILIK Ul2 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
16 WO9LIK-SI12310{ CAD 2D 2 KILIK Ul1 30 60 2 1,3 T/Z Y4 P K
17 WO9LIK-S12309| Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KILIK W11 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
18 WO9LIK-S12326| Podstawy wytrzymato$ci materiatow 2 KILIK W07 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
19 WO9LIK-S12326| Podstawy wytrzymato$ci materiatéw 2 KILIK Ul2 30 90 3 3 1,3 T Z DN P K
20 WO9LIK-S12325| Mechanika 2 2 KILIK W07 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
21 WO9LIK-S12325| Mechanika 2 1 KILIK U09 15 60 2 2 0,8 T Y4 DN P K
22 WO9LIK-S12327| Techniki wytwarzania 1 3 KILIK W12 45 60 2 2 1,8 T Z DN K
23 WO9LIK-S12327| Techniki wytwarzania 1 1 KILIK Ul4 15 30 1 1 0,8 T Y4 DN P K
24 WO9LIK-S12324| Materiatoznawstwo lotnicze 1 KILIK W08 15 30 1 1 0,8 T E DN K
25 WO9LIK-SI2324| Materiatoznawstwo lotnicze 2 KILIK U10 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
26 WO9LIK-S12309| Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KILIK Ul13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
27 WO9LIK-SI12312| PKM 2 KILIK W08 30 90 3 3 1,3 T E DN K
28 WO9LIK-SI12312| PKM 1 KILIK U15 15 60 2 2 0,8 T Y4 DN P K
29 WO9LIK-S12311| Podstawy elektrotechniki i elektroniki 3 KILIK W13 45 90 3 1,8 T Z K
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




30 WO9LIK-S12311| Podstawy elektrotechniki i elektroniki 1 KILIK U12 15 30 1 0,8 T Z P K
31 WO9LIK-S12328| Techniki wytwarzania 2 1 KILIK Ul4 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
32 WOILIK-SI2328| Techniki wytwarzania 2 1 KILIK UI5 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P K
33 WOI9LIK-SI2332| Aerodynamika 2 KILIK W16 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
34 WO9LIK-SI2332| Aerodynamika 1 KILIK U17 15 50 2 2 0,8 T V4 DN P K
35 WOILIK-SI2331| Teoria napgdoéw lotniczych 2 KILIK W15 30 80 3 3 1,3 T E DN K
36 WO9LIK-S12331| Teoria napedéw lotniczych 1 KILIK Ul6 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
37 WO9LIK-S12330{ Wytrzymato$é konstrukciji lotniczych 2 KILIK W07 30 80 3 3 1,3 T E DN K
38 WO9LIK-S12330| Wytrzymatos$¢ konstrukeji lotniczych 2 KILIK Ul2 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
39 WOILIK-SI2316| Przenoszenie ciepta 2 KILIK W10 30 90 3 3 1,3 T E DN K
40 WO9LIK-S12316| Przenoszenie ciepta 2 KILIK Ul2 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
41 WO9LIK-SI12311| Podstawy elektrotechniki i elektroniki 2 KILIK U13 30 60 2 1,3 T Z P K
42 WOILIK-SI2320| Podstawy automatyki 2 KILIK W13 30 60 2 2 1,3 T V4 DN K
43 WO9LIK-S12320| Podstawy automatyki 1 KILIK Ul2 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
44 WO9LIK-S12339| Technologia produkcji i remontu 1 KILIK W12 15 30 1 1 0,8 T Z DN K
45 WO9LIK-SI2332| Aerodynamika 2 KILIK UI3 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
46 WOILIK-S12333| Mechanika lotu 2 KILIK W16 30 60 2 2 1,3 T E DN K
47 WOILIK-SI2333| Mechanika lotu 1 KILIK U12 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P K
48 WOILIK-S12333| Mechanika lotu 1 KILIK U20 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
49 WOILIK-SI2338| Podstawy awioniki 2 KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T E DN K
50 WO9LIK-S12320| Podstawy automatyki 2 KILIK U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
51 WO9LIK-SI2340| Diagnostyka w lotnictwie 2 KILIK W17 30 60 2 2 1,3 T V4 DN K
52 WO9LIK-SI2340| Diagnostyka w lotnictwie 1 KILIK U20 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P K
53 WO9LIK-S12341| Eksploatacja statkow powietrznych 2 KILIK W18 30 60 2 2 1,3 T E DN K
54 WO9LIK-S12341| Eksploatacja statkow powietrznych 1 KILIK U20 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
55 WO9LIK-S12342| Elementy kosmonautyki 2 KILIK W05 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
56 WO9LIK-SI2343| Prawo lotnicze 1 KILIK W20 15 30 1 0,8 T V4 K
57 | WOOLIK-S12347| Niczawodnos¢ i bezpieczenistwo systemow 2 KILIK W19 30 60 2 2 13 T/Z z DN K
lotniczych —
58 | WOOLIK-SI2347 Eﬁgy‘ﬁm“ i bezpieczefistwo systemow 1| KILIK U22 15 30 1 1 0,8 T/Z z DN P K
Razem 55 1 19 | 17 |4 (1 1440 3180 107 88 65,40 45
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna liczba godzin Iﬁqcczzbr;a Ifftc(:zzbr;a Ifftc(:zzbr;a Liczba pun}(téw Liczba pun%(téw
. . i ECTS zajeé ECTS zajgé
, godzin godzin punktow 5 1
wléelh e s | zzu CNPS ECTS DN BU
55019117 4 |1 1440 3180 107 88 65,40
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2 Lista blokow wybieralnych

4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogolnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/ a Kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma’ SP 03_ Urs/grup 50
? Symbol efektu kursu/ sob
Lp. fursu/ : 'kurSOW uczenia sig zajg zajgc grupy zali- ogblno- | zw. z Cha(r)akt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wle|l]lp]|s 77U CNPS faczna D;\% B{?] kurséw | czenia | vezel- dziat. prakty-A rodzaj’
niany4 nauk.’ cznym®
1 KILIK W22
KILIK KOl
WO09-SI-WO8HO02 | Przedmiot humanistyczny 2 KILIK K02 30 60 2 1,3 T/Z V4 (0] KO
KI1LIK K03
KI1LIK K06
WO8WO09-S12011 Filozofia
WO8WO09-S15011 Politologia
WO08W09-SI4911 Socjologia
2 W09-SI-W08Z07 | Nauki o zarzadzaniu 2 KILIK W22 30 90 3 1,3 T/Z z (6] KO
KILIK KOl
KILIK K05
WO08W09-S10330 Planowanie finansowe przedsigwzig¢
inwestycyjnych
WO08W09-SI0164 Innowacje w gospodarce
WO08W09-S10328 Ocena efektywnosci przedsigwzieé
WO08W09-S10127 Podstawy biznesu
Razem 4 60 150 5 2,6
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 5 pkt ECTS):
Kod , | ticsba godsin sodzin wrCTs || | Kunslgrupakursow
L.p. Kursu/ Nazwa kursu/grupy kulr)s?w (gGrlllge kursow g Symbol efekiu g pkt. Kursu/ s(,? —
. Znacz mbolem uczenia si ol I - . . o
grupy kurséw OZNaczyC symbole ) wléel|l|p]s ¢ 77U CNPS faczna ZS;\?SC ?JU@f ngrL;%}v’V cizriia Ofleglc_’ ) dzial. charakt. | rodzaj’
nauk.’ prakty-
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

#Kurs/ grupa kursow Ogdlnouczelniany — O
SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




niany4 cznym®
1 SJO-S10001 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 KI1LIK U05 60 60 2 2 T/Z Z O P KO
2 SJO-S10002 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 KI1LIK U05 60 90 3 2 T/Z Z O P KO
Razem 8 120 150 5 4 5
4.2.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursbw
Kod . .| liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma™ | Spo- grup
Lp Kursu/ Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow Symbol efektu kursu/ s6b . S
" , oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zaied zaied grupy zali- 0golno- ZW. 2 harakt.
grupy kursow wléelt]p ZzZU | CNPS | faczna D;\?S Bg U | Kursow | coemia | Mol | dzial, rakty. | rodzaj’
niany nauk. cznym
1 SWE-S00000 Zajecia sportowe 2 KILIK K03 30 30 0 0 0 T Z (6] P KO
2 SWF-S00000 Zajecia sportowe 2 KI1LIK K03 30 30 0 0 0 T Z (6] P KO
Razem 4 60 60 0 0 0 0
Razem dla blokow ksztalcenia ogélnego:
. R Laczna Laczna Laczna . . . ,
Laczna liczba godzin liczba liczba liczba Liczba pun}(tf)W Liczba pun%(tf)w
. . . ECTS zajeé ECTS zajgé
, ) godzin godzin punktow DN’ BU!
i Pl Z7ZU CNPS ECTS
4 1121 0 0 0 240 360 10 0 6,6
12

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




4.2.3 Lista blokow kierunkowych
4.2.3 Lista blokow kierunkowych

4.2.3.1 Blok CAD 3D (min. 4 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kurséw
. . . 2 -
Kod . , liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma SP°3 grup
Lp kursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow Symbol efektu kursu/ s6b - >
- grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeé zajeé grupy zali- ogolno- ZwW. z charakt. -
kurséw wi|¢|l|p]s 77U CNPS faczna DN® BU! | Kkurséw | czenia u.czel; leal.s prakty- | rodzaj
niany’ nauk. crnym
1 LIK-SI-CAD104| CAD3D I 2 KILIK Ull 30 60 2 1,3 T Z P K
WO9LIK-SI12313 Modelowanie brylowe — CATIA
WO9LIK-S12314 Modelowanie brylowe — Inventor
WO9LIK-SI12315 Modelowanie brytowe — Solid Edge
2 LIK-SI-CAD205| CAD 3D II 2 KILIK Ull 30 60 2 1,3 T Z P K
WO9LIK-S12317 Zawansowane metody projektowania —
CATIA
WO9LIK-S12318 Zawansowane metody projektowania —
Inventor
WO9LIK-S12319 Zawansowane metody projektowania — Solid
Edge
Razem 4 60 120 4 2,6 4
4.2.3.1 Podstawy programowania (min. 7 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba , Kurs/erupa Kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséow (grupe liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma S ° grup
; Symbol efektu kursu/ s6b
Lp. fursu/ : ,kursow uczenia sig zajeé zajg¢ | 8rupy zali- ogblno- Zw. z chafakt
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlé|l|p]|s 77U CNPS taczna DN gu! | kursow | czenia uczel; dziat. prakty—- rodzaj’
niany nauk.’ CZnym6
1 LIK-SI-POBL02 | Pakiety uzytkowe 2 KILIK U06 30 60 2 1,3 T/Z V4 P K
WO9LIK-S12306 Arkusz kalkulacyjny w praktyce inzynierskiej
WO9LIK-S12329 Obliczenia inzynierskie wspomagane
komputer.
WO9LIK-S12334 Edycja i prezentacja tekstow inz.
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 13

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




2 LIK-SI-PROGO02 | Podstawy programowania 2 KILIK U06 30 60 2 1,3 T/Z

WO9LIK-SI-2366 Matlab

WO9LIK-SI-2365 Python

WO9LIK-SI-2367 Podstawy programowania w C++

3 LIK-SI-OBLNO06 | Obliczenia numeryczne 2 KILIK U19 30 90 3 3 1,3 T
WOILIK-SI2349 Obliczenia numeryczne - CFD
WOILIK-SI2350 Obliczenia numeryczne - MES
Razem 6 90 210 7 3 39

Razem dla blokéw kierunkowych:

L L L . . . .
Laczna liczba godzin lii(;f;a liczf;a liczf;a Liczba punktow | Liczba punktéw
. . , ECTS zajgé¢ ECTS zajgé
i | godzin godzin punktow DN’ BU!
i P |s ZzU CNPS ECTS
10 150 330 11 3 6,5

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Awionika i sterowanie) (min. 49 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kursé
Kod . . liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma® | SP ° Urs/grupa KUIsow
L kursu/ Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow Symbol efektu kursu/ sob - 5
P- grupy oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zaje¢ | zajeé | grupy zali- ogdlno- Zw. z charakt.
Kursow w |¢|1|p]s 77U CNPS laczna DN gu! | kursow | czenia uczel- dziat. prakty- | rodzaj 7
niany4 nauk.’ cznym®
1 WO9LIK-S12365| Programowanie systemow komputerowych w 2 KILIK U06 30 60 2 2 13 T V4 DN P S
lotnictwie i kosmonautyce ’
2 WO9LIK-SI2335| Napedy lotnicze 2 KILIK W15 30 60 2 2 1,3 T V4 DN S
3 WO9LIK-SI2335| Napedy lotnicze 1 KILIK Ul6 15 60 2 2 0,8 T V4 DN P S
4 WO9LIK-S12337| Lotnicze urzadzenia elektryczne 1 KILIK W17 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
5 WO9LIK-S12336[ Projektowanie konstrukcji lotniczych 2 KILIK W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
6 WO9LIK-S12336| Projektowanie konstrukcji lotniczych 1 KILIK UlIS8 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
7 WO9LIK-S12344| Podstawy aplikacji mikrokontroleréw 1 KILIK W13 15 60 2 2 0,8 T Z DN S
8 WO9LIK-S12344| Podstawy aplikacji mikrokontroleréw 3 KILIK UI3 45 90 3 3 1,8 T Z DN P S
9 WOI9LIK-SI2345| Awionika 2 KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T E DN S
10 WO9LIK-SI2345| Awionika 1 KILIK U13 15 60 2 2 0,8 T V4 DN P S
11 WO9LIK-S12346| Instalacje poktadowe 2 KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T E DN S
12 WOILIK-SI2346| Instalacje poktadowe 2 KILIK U13 30 60 2 2 1,3 T V4 DN P S
13 WO9LIK-S12348| Urzadzenia radioelektroniczne 2 KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T/Z Z DN S
14 WO9LIK-SI2351| Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 KI1LIK U01 15 60 2 2 0,8 T/Z Z DN P S
KILIK_U02
KILIK_U04
KILIK_KO1
KILIK K04
15 WO9LIK-SI2353| Praca dyplomowa 1 KI1LIK U01 15 450 15 15 3 T Z DN P S
KILIK_U02
KILIK_U03
KILIK K01
KILIK K04
16 WO9LIK-SI2352| Praktyka zawodowa KILIK_KO1 120 4 4 3 V4 DN P S
KILIK K02
KILIK K04
Razem 12 |0|8[3]1 360 1470 49 49 21,7 33
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zaj¢ciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajecia 15

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe (Napedy i ptatowce) (min. 49 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Kurs/erupa kursé
kKOd . \ liczba godzin godzin pkt. ECTS Forma’ Spo- UISTETUpa KUrsow
Lp. ursu/ Nazwa kursu/ grupy kurséw (grup¢ kurséw Symbol efektu kursu/ sob. — S
grupy oznaczy¢ symbolem GK) ) uczenia si¢ zajeé | zaje¢ | grupy zali- 0g0no ZwW. 2 charakt, )
kursow w ¢l1l|p|s 77U CNPS taczna DN® BU! kurséw czenia uczel- dziat. prakty- rodzaj 7
niany* nauk.’ cznym®

1 WO9LIK-S12354| Spalanie w napedach lotniczych 1 KILIK WIS 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
2 WO9LIK-S12354| Spalanie w napedach lotniczych 1 KILIK Ul3 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
3 WO9LIK-S12355| Projektowanie samolotéw 2 KILIK W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
4 WO9LIK-S12355| Projektowanie samolotéw 1 KILIK UIS 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
5 WO9LIK-S12356| Napedy lotnicze 1 2 KILIK W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
6 WO9LIK-S12356| Napedy lotnicze 1 1 KILIK Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
7 WO9LIK-SI2357| Konstruowanie samolotow 1 KILIK W14 15 60 2 2 0,8 T E DN S
8 WO9LIK-S12357| Konstruowanie samolotow 1 KILIK UIl8 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
9 WO9LIK-S12357| Konstruowanie samolotow 1 KILIK U18 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
10 WO9LIK-SI12358| Napedy lotnicze 2 2 KILIK W15 30 60 2 2 1,3 T E DN S
11 WO9LIK-S12358| Napedy lotnicze 2 1 KILIK Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
12 WO9LIK-S12359| Przektadnie lotnicze 1 KILIK W14 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
13 WO9LIK-S12359| Przektadnie lotnicze 1 KILIK Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
14 WO9LIK-S12360| Systemy poktadowe 2 KI1LIK W17 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
15 WO9LIK-S12360| Systemy poktadowe 1 KI1LIK U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
16 WO9LIK-SI2361| Smigtowce 1 KILIK W14 15 30 1 1 0,8 T/Z Z DN S
17 WO9LIK-S12362| Badanie napedow lotniczych 1 KILIK W15 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
18 WO9LIK-S12362| Badanie napgdéw lotniczych 1 KI1LIK U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
27 WO9LIK-SI2363| Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 KI1LIK U01 15 60 2 2 0,8 T/Z V4 DN P S

KILIK_U02

KILIK_U04

KILIK K01

KILIK K04
28 WO9LIK-SI2353| Praca dyplomowa 1 KILIK U01 15 450 15 15 3 T Z DN P S

KILIK _U02

KILIK_U03

KILIK K01

KI1LIK K04
29 WO9LIK-S12352| Praktyka zawodowa KI1LIK KO1 120 4 4 3 Z DN P S

KILIK K02

KI1LIK K04

Razem 13 1[3[6]1 360 1470 49 49 23,2 35
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 16

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem dla blokow specjalnosciowych:

. . Laczna Liczba Liczba
Laczna liczba godzin . Laczna . . Laczna . lia::zba punktow punktow
liczba godzin | liczba godzin Kid - -
77U CNPS punktow ECTS zajgc ECTS zajgc
W Lipgs ECTS DN’ BU!
Awionika i sterowanie | 12 813 |1 360 1470 49 49 21,7
Napedy i platowce 13 31611 360 1470 49 49 23,2
Uwaga!

T/Z — forma zdalna kursu jest dopuszczalna w przypadku wybranych przedmiotéw tylko dla form: wyktad, seminarium, lektoraty jezykowe, zajecia
komputerowe; wymagana jest zgoda Dziekana na form¢ zdalna, a zajecia w formie zdalnej w trakcie studidw nie moga przekroczy¢ tacznie 15%
punktow ECTS

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr 4)

Nazwa praktyki | Praktyka zawodowa
Liczba punktow Liczba punktow Liczba punktéow ECTS Tryb zaliczenia Kod
ECTS ECTS zaje¢ DN zaje¢ BU! praktyki
Opinia zakladowego
4 4 3 opickuna prakiyki i WO9LIK-SI2352
przygotowanie
sprawozdania z praktyki

Czas trwania praktyki Cel praktyki

zapoznanie si¢ z metodami eksploatacji urzadzen i produkcji oraz z procedurami i metodami
4 tygodnie (min. 120 godzin) | organizacji pracy, umozliwienie studentowi skonfrontowania swojej wiedzy z praktyka oraz
jej wykorzystania przy rozwigzywaniu zleconych mu zadan

4.4 Blok ,,praca dyplomowa”

Typ pracy dyplomowej inzynierska
Liczba semestréow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
1 15 WO9LIK-SI2353

Charakter pracy dyplomowej

Eksperymentalna/projektowa

Liczba punktéw ECTS BU! 3

Liczba punktéw ECTS DN! 15

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzong dzial. naukowg — DN
Kurs/ grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad egzamin, kolokwium

¢wiczenia test, kolokwium, ocena poszczegdlnych zadan
laboratorium wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium

projekt obrona projektu

seminarium udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej

praktyka sprawozdanie z praktyki

praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Egzamin dyplomowy sktada si¢ z prezentacji pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego, w ramach ktorego student odpowiada na pytania z
obszarow odpowiadajacych kierunkowi i specjalnosci studiow. Szczegdtowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku
akademickim, po zatwierdzeniu przez Komisj¢ Programowa kierunku studiow jest publikowana jest na stronie Wydziatu.

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych kursow/grup kursow lub wszystkich kursow w poszczegolnych blokach

Zgodnie z Uchwatg Rady Wydziatu Mechaniczno-Energetycznego z dnia 26.09.2018 r.

8. Plan studiow (zalacznik nr 3)

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 19
’Tradycyjna — T, zdalna — Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, c, 1, s, p)

4Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kursdw zwigzany/a z prowadzona dziat. naukowg — DN

Kurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac¢ liczbe punktow ECTS dla kursoéw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Zaopiniowane przez wlasciwy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Lf/\/\,ZJ b[(/Q/l 7[4( G4 {«J/Z gﬂa ...... % f“,/ag

oi pOdplS przedstawiciel

Data Imi¢, nazwi studentoéw

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zaj¢ciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych os6b prowadzacych zajgcia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie formg¢ kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)

“Kurs/ grupa kurséw Ogélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/a z prowadzong dzial. naukowa — DN

SKurs/ grupa kursow o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczb¢ punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Struktura planu studiéw (opcjonalnie)

1) specjalnos¢ Awionika i sterowanie

5 . WOSLIK-512336 WOSLIK-S12352
Projektowanie
B 2 00 10 Praktyka zawodowa 0 0 0 0 O
konstr. lotniczych
2 1 4
WO9LIK-512322 WOOLIK-512337
Podstawy Lotnicze urzadz.
A 2 0000 00100
materiatoznawstwa elektryczne
3 1
e Tan WO9LIK-512323 ";"g’a’""“"a“ie‘h"s" WO9LIK-512365 WO9LIK-512335 Instalacje WO9LIK-S12346
echanika
' 22000 omputerowychw 5 5 5 o o Napedy lotnicze 2 0 0 1 0 pokladowe 2 0 2 0 0
E lotnictwie i
32 2 2 2 e 3 2
WO9LIK-$12321 LIK-SI-PROG02 WOLIK-512327 i 6 WO9LIK-512331 WOSLIK-512338 WOILIK-512345
Wprowadzenie do Podstawy Techniki WD r_|apedow Podstawy awioniki Awionika
N 2 0000 N 00200 N 30100 lotniczych 21000 2 0000 20100
lotnictwa programowania wytwarzania 1 E E
2 2 1 E 3.1 3 3 2
Ochrona WO9LIK-512304 LIK-5I-POBLO2 Materialoznawstwo ~ WO9LIK-512324. . _ WO9LIK-SI2328 " WOILIK-512333 L WOSLIK-SI12344
. N . . N Techniki wytwarzania Mechanika lotu Podstawy aplikacji
Srodowiska w 2 00 00 Pakiety uzytkowe 0 0 2 0 0 lotnicze 102 00 0110 21010 a ) 103 00
N N 2 E mikrokontroleréw
lotnictwie 2 2 E 1 bl 11 2 1 1 2 3
WOOLIK-512305 Podst. metrologil | NOoLK<SI2303 WO9LIK-512325 Wytrzymato$é konstr.  WO9LIK-512330 WOOLIK-512332 WOOLIK-512343
odst. metrolo;
Grafika inzynierska 2 0 0 0 O die 00100 Mechanika 2 21000 lotniczych 2 2 00 0 Aerodynamika 00200 Prawo lotnicze 10000
techn. eksperymentu
2 1 2 2 = 32 2 1
Podst. metrologiii ~ WO9LIK-SI2303 WO9LIK-512305 Podstawy WOILIK-512326 WOILIK-512332 WOSLIK-512339 T " WOSLIK-512342
lement
techn. 21000 Grafikainzynierska 0 1 0 1 0 wytrzymatosci 2 200 0 Aerodynamika 21000 Tech.prod.irem. 1 0 0 0 0 kosmonauty X 2 00 0 0
eksperymentu 2 1 1 1 materiatow 3 2 2 2 1 U 2
| Eksploatacja
WOSLIK-512002 W11LIK-512366 WO9LIKSI2310 Podstawy WOLIK-SI2311 Podstawy WOLIK-SI2311 5:’ :’:fa':'a WOLIK-SI2341 Uraadaeni WOSLIK-512348
rzagdzenia
Chemia 20000 Fizyka 2A 10000 CAD 2D 00200 elektrotechnikii 3 1 0 0 0 elektrotechnikii 0 0 2 0 0 statkow 20100 s 20000
o I powietrznych radioelektroniczne
2 2 b} elektroniki 3 1 elektroniki 2 c 2 1
. W11LIK-512365 W11LIK-S12367 Miernictwo i WO9LIK-512309 WO9LIK-512312 WOOLIK-512320 5 LIK-SI-OBLNO6 WOOLIK-512353
Fizyka 1B Laboratorium Podstawy Obliczenia
2 2 00 0 . 00100 systemy 2 0000 PKM E 2 0010 . 21000 00200 Pracadyplomowa 0 0 0 1 O
E podstaw fizyki N automatyki numeryczne
3 2 2 pomiarowe 3 3 2 2 1 B] R 15
Analiza WI3LIK-5I2315 Analiza W13LIK-512367 Podstawy WOSLIK-512308 - . WOILIK-512309 o WOSLIK-512316 ’ WOSLIK-512340 o WOSLIK-S12351
" Miernictwo i systemy Przenoszenie ciepfa Diagnostyka w Seminarium
matematycznalA 2 2 0 0 0 matematyczna2A 2 2 0 0 O termodynamiki 2 2 0 0 0 N 00200 2 2000 (ot 2 0100 0000 1
pomiarowe E lotnictwie dyplomowe
E 5 3 E 4 3 E 2 2 2 3 2 2 1 2
Algebra zgeomet.  W13LIk-512308 . W09-51-W08H02 WOSLIK-512307 LIK-SI-CAD104 LIK-SI-CAD205 WOSLIK-512320 5 . WOSLIK-512347
b Przedmiot Podstawy Podstawy Niezawodn. i
analit. B 21000 N 2 0000 ol 2 1000 CAD3D I 00200 CAD3DII 00200 N 00200 a 2 0001
humanistyczny mechaniki plynéw automatyki bezpiecz. syst. lotn.
E 2 2 2 2 2 2 1
- WOOLIK-512301 5J0-510001, $J0-510002 SWF-500000| SWF-500000 Ochrona wiasnosci  WOBLIK-510171 W09-51-W08Z07
echnologie
informacy?ne 2 00 0 0 Jezyk obcy B2.1 04000 Jezyk obcy B2.2 04000 Zajecia sportowe 02 00 0 Zajeciasportowe 0 2 0 0 O intelektualnej i 10000 Nauki o zarzadzaniu 2 0 0 0 0
2 2 3 0 0 przemystowej 1 3
semestr 1 lec‘lllpls semestr 2 IIpIs semestr 3 leélllpls semestr 4 IIpIs semestr 5 I 'IIIpIs semestr 6 leélllpls semestr 7 lec‘lllpls
Liczba godzin w tyg. 24 Liczba godzin w tyg. 25 Liczba godzin w tyg. 29 Liczba godzin w tyg. 27 Liczba godzin w tyg. 29 Liczba godzin w tyg. 25 Liczba godzin w tyg. 9
Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30
Liczba godzin w sem. 360 Liczba godzin w sem. 375 Liczba godzin w sem. 435 Liczba godzin w sem. 405 Liczba godzin w sem. 435 Liczba godzin w sem. 375 Liczba godzin w sem. 135
kursy ogdlne wybieralne Pakiety uzytkowe Podstawy programowania CAD 3D | CAD 3D Il Przedmiot humanistyczny Nauki o zarzadzaniu

kursy podst. obowigzkowe
kursy wydziatowe

kursy wydziatowe wybier
kursy kierunkowe

kursy specjalnosciowe

WOSLIK-512306 Arkusz kalkulacyjny w prakt. In2
WOSLIK-512329 Obliczenia inzynierskie wspom.

WO9LIK-512334 Edycja i prezentacja tekstow ini

WO9LIK-SI-2365 Python
WO9LIK-5I-2366 Matlab

WOSLIK-51-2367 Podstawy programowania w Cf

WO09LIK-S12313 Mod. bryt. - Catia
WOSLIK-512314 Mod. bryt. - Inventor
WO09LIK-512315 Mod. bryt. - Solid Edge

WO09LIK-5I2317 Zaawans. met. proj. - Catia
WOSLIK-512318 Zaawans. met. proj. - Inventor

WOSLIK-512319 Zaawans. met. proj. - Solid Edge|

W08W09-512011 Filozofia
WO08W09-5I5011 Politologia
WO08W09-514911 Socjologia

WO08W09-510330 Plan. finans. przed. inwest.
W08W09-510164 Innowacje w gospodarce

W08W09-510328 Ocena efektywn. przedsiewzie|
W08W09-510127 Podstawy biznesu

Obliczenia numeryczne

WO9LIK-5I2349 Obl. num. - CFD

WOSLIK-512350 Obl. num. - MES

Srednio
24,00
30,00

360,00



2) specjalnos¢ Napedy 1 ptatowce

WO9LIK-S12322

'WOOLIK-512356

'WOSLIK-512360

'WO9LIK-512352

Podstaw,
. v 2 0000 Napedy lotniczel 2 0 0 1 0 Systemy poktadowe 2 0 1 0 0 Praktyka zawodowa 0 0 0 0 O
materiatoznawstwa
3] 2 2 2 1 4
WO9LIK-512323 WOSLIK-512354 WOILIK-512355 WOILIK-512359
Mechanika 1 Spalanie w napedach Projektowanie . B
2 2000 P 10100 a 2 0010 Przekfadnie lotnicze 1 0 1 0 0
E lotniczych samolotéw
g 2 1 1 2 1 2
WOSLIK-512321 LIK-SI-PROG02 WOSLIK-512327 i 6 WOSLIK-512331 WOILIK-512338 WOILIK-512358
Woprowadzenie do Podstawy Techniki UL r.|apedow Podstawy awioniki Napedy lotnicze 2
lotni 2 0000 q 00200 a 3 0100 lotniczych 2 1000 2 0000 2 0010
otnictwa programowania wytwarzania 1 E E
2 1 E 3.1 3 2 2
Ochrona WOSLIK-512304 LIK-SI-POBLO2 Materiatoznawstwo ~ WOSLIK-512324 WOSLIK-512328 WOOLIK-512333 Konstruowanie WOILIK-512357
. N B . B Techniki Mechanika lotu .
srodowiska w 2 00 0 O Pakiety uzytkowe 0 0 2 0 O lotnicze 102 0 0 twarzania 2 00110 E 2 1010 samolotéw 11010
lotnictwie 2 2 E 1 2 0 1 1 2 1 1 E 2 1 2
WOSLIK-512305 Podst. metrologiii ~ WO9LIK-512303 WOSLIK-512325 Wytrzymatosé WOSLIK-512330 WOILIK-512332 WO9LIK-512343
Grafika inzynierska 2 0 0 0 0 techn. 00100 Mechanika 2 21000 konstr. lotniczych 2 2 0 0 0 Aerodynamika 00 200 Prawo lotnicze 100 00
2 eksperymentu 1 2 2 E 3 2 2 1
Podst. metrologiii  WO9LIK-512303 WOSLIK-512305 Podstawy WOSLIK-512326 WOSLIK-512332 . . WOSLIK-5I2339 WOILIK-512342 WOILIK-5I2361
. L. N Technologia prod. i Elementy B
techn. 21000 Grafika inzynierska 0 1 0 1 0 wytrzymatosci 2 2 000 Aerodynamika 21000 10000 . 2 00 00O §mlg'owce 10000
" remontu kosmonautyki
eksperymentu 2 i 1 1 materiatéw 3 2 2 2 2 1
WOSLIK-512002 W11LIK-512366 WOSLIK-512310 Podstawy WOSLIK-512311 Podstawy WOILIK-512311 Eksploatacja WOILIK-512341 - . WOILIK-512362
adanie na| w
Chemia 2 00 0O Fizyka 2A 100 0 O CAD 2D 00200 elektrotechnikii 3 1 0 0 O elektrotechnikii 0 0 2 0 0 statkow 2 0100 lotnicz p;‘ 1010 0
2 2 2 elektroniki 3 1 elektroniki 2 powietrznychE 1 U 1 1
. W11LIK-512365 . W11LIK-512367 . . WOSLIK-512309 WOSLIK-512312 WOILIK-512320 N LIK-SI-OBLNO6 WOILIK-5I2353
Fizyka 1B Laboratorium Miernictwo i Podstawy Obliczenia
2 200 0 NS 00100 0 2 00 00 PKM E 2 00 10 q 2 100 0 00200 Pracadyplomowa 0 0 0 1 0
E podstaw fizyki systemy pomiarowe automatyki numeryczne
3 2 2 3 3 2 1 B] 15
. W13LIK-5I2315 Analiza W13LIK-512367 WOSLIK-512308 _— . WOSLIK-512309 o WOILIK-5I12316 . WOILIK-512340 L WOILIK-5I2363
Analiza Podstawy Miernictwo i Przenoszenie ciepta Diagnostyka w Seminarium
2 200 0 matematyczna2A 2 2 0 0 O ma 2 2000 0 00200 2 200 0 ety 2 0100 0 00O01
matematyczna 1A E termodynamiki systemy pomiarowe E lotnictwie dyplomowe
3 E 4 3 2 2 2 32 2 1 2
Algebra z W13LIK-512308 . WO09-5I-W08H02 Podstawy WOSLIK-512307 LIK-SI-CAD104 LIK-SI-CAD205 WO9LIK-512320 . . WOILIK-512347
Przedmiot o . Podstawy Niezawodn. i
geom.analtyczngB 2 1 0 0 0 q 2 00 00 mechanikiplynéw 2 1 0 0 0 CAD3DI 00200 CAD3DII 00200 a 00200 n 2 000 1
humanistyczny automatyki bezpiecz. syst. lotn.
£ 2 2 2 £ 2 1 2 2 2 2 1
- WO9LIK-512301 510-510001, S10-510002 SWF-500000) SWF-500000) Ochrona wiasnosci ~ WOBLIK-5I0171 W09-5I-W08207
echnologie
infnrmacy?ne 2 00 0O Jezyk obcy B2.1 04000 JezykobcyB22 0 4 0 0 O Zajeciasportowe 0 2 0 0 O Zajeciasportowe 0 2 0 0 O intelektualnej i 100 0 O Nauki o zarzadzaniu 2 0 0 0 0O
2 2 3 0 0 przemystowej 1 3
semestr 1 lec’lllpls semestr 2 |w|é|||p|s semestr 3 |w|é|||p|s semestr 4 lec’lllpls semestr 5 lec’lllpls semestr 6 lec’lllpls semestr 7 lec’lllpls
Liczba godzin w tyg. 24 Liczba godzin w tyg. 25 Liczba godzin w tyg. 29 Liczba godzin w tyg. 27 Liczba godzin w tyg. 28 Liczba godzin w tyg. 25 Liczba godzin w tyg. 10
Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30 Liczba ECTS w sem. 30
Liczba godzin w sem. 360 Liczba godzin w sem. 375 Liczba godzin w sem. 435 Liczba godzin w sem. 405 Liczba godzin w sem. 420 Liczba godzin w sem. 375 Liczba godzin w sem. 150
kursy ogdlne wybieralne Pakiety uzytkowe Podstawy programowania CAD3D | CAD 3D Il Przedmiot humanistyczny Nauki o zarzadzaniu

kursy podst. obowigzkowe
kursy wydziatowe

kursy wydziatowe wybier
kursy kierunkowe

kursy specjalnosciowe

WO9LIK-512306 Arkusz kalkulacyjny w prakt. Inz
WO9LIK-512329 Obliczenia inzynierskie wspom.
WO9LIK-512334 Edycja i prezentacja tekstéw in

WO9LIK-51-2365 Python
WO9LIK-5I-2366 Matlab
WOOLIK-51-2367 Podstawy programowania w C:

WO9LIK-SI2313 Mod. bryt. - Catia
WO9LIK-SI2314 Mod. bryt. - Inventor
WO9LIK-S12315 Mod. bryt. - Solid Edge

WO9LIK-512317 Zaawans. met. proj. - Catia
WO9LIK-512318 Zaawans. met. proj. - Inventor

WO9LIK-512319 Zaawans. met. proj. - Solid Edge]

WO08W09-512011 Filozofia
WO08WO09-515011 Politologia
W08W09-514911 Socjologia

W08W09-510330 Plan. finans. przed. inwest.
W08W09-510164 Innowacje w gospodarce
W08W09-510328 Ocena efektywn. przedsiewzief
WO08W09-510127 Podstawy biznesu

Obliczenia numeryczne

WO9LIK-512349 Obl. num. - CFD
WO9LIK-512350 Obl. num. - MES

$rednio
24,00
30,00
360,00



1. Zestaw kursow / grup kursow obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS - 30

Tygodniowa Liczba Liczba Spo- ,
Kod N kursu/ kursé : : : Forma® | ;. 3 Kurs/grupa kursow
0 azwa kursu/grupy kursow (grupg liczba godzin godzin pkt. ECTS s6b
p Symbol efektu kursu/ .
L.p. kursu/ kursow I zali- [ ogdlno-
rupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) ; HEzERa St zajeé zajg¢ SIUPY | eni 1 o o char. -7
grupy ye sy w |¢|1]p]ls ZZU | CNPS | laczna | ‘[N BU! | kursow : ucze ! dzial. praks | Todzaj
niany nauk

1 WO9LIK-S12301 | Technologie informacyjne 2 KI1LIK W04 30 60 2 1,3 T Z KO
2 WI3LIK-SI2308 | Algebra z geometrig analityczng B 2 KILIK W01 30 50 2 1,5 T E (6] PD
3 WI3LIK-SI2308 | Algebra z geometrig analityczng B 1 KILIK U07 15 50 2 0,7 T Z (6] P PD
4 WI3LIK-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KILIK W01 30 125 5 1,5 T E ) PD
5 WI3LIK-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 2 KILIK U07 30 75 3 1,5 T z ) P PD
6 WI11LIK-SI2365 Fizyka 1B 2 KILIK W02 30 75 3 1,5 T E (6] PD
7 WIILIK-SI2365 | Fizyka 1B 2 KILIK U08 30 50 2 1.4 T z ) P PD
8 WO9LIK-S12002 | Chemia 2 KILIK W03 30 60 2 1,3 T Z PD
9 WOILIK-SI2303 | Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 2 KILIK W11 30 60 2 1,3 T Z K
10 WO9LIK-S12303 | Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 1 KILIK Ul2 15 30 1 0,8 T Z P K
11 WO9LIK-S12304 Ochrona $rodowiska w lotnictwie 2 KILIK W06 30 60 2 13 T V4 K
12 WOILIK-SI2321 | Wprowadzenie do lotnictwa 2 KILIK W5 30 60 2 1,3 T Z DN K
13 WO9LIK-SI12305 | Grafika inzynierska 2 KILIK W05 30 60 2 1,3 T Z K

Razem 18 | 6 360 815 30 16,7 8

Razem w semestrze
L.qczna L.qczna L.qczna Laczna liczba Liczba punktow
. . liczba liczba liczba . .
Laczna liczba godzin . . . punktow ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktow Jaioé DN° BU'
77U CNPS ECTS ve
w ¢ 1 p s
18| 6 360 815 30 2 16,7
IBU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajgcia 4

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

7 KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Semestr 2

Kursy/grupy kursow obowiazkowe

liczba punktow ECTS - 26

Tygodniowa Liczba Liczba . s Kurs/ Kursé
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe liczba godzin | ¢ godzin pkt. ECTS P A urs/grupa Kursow
7 ymbol efektu kursu/ sob
L.p. kursu/ ) ,kursow Uczeanin Sie . saice | grupy sali- | ogolno- |y,
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) clilpls 77U CNPS | Iaczna ZSJI\@I? Bg V| kursow | czenia | uezel- dziat. grzﬁg rodzaj’
niany4 nauk®
1 WI3LIK-SI2367 | Analiza matematyczna 2A KILIK W01 30 100 4 1,5 T E (6] PD
2 WI3LIK-SI2367 | Analiza matematyczna 2A 2 KI1LIK U07 30 75 3 1,5 T Z (6] P PD
3 WI1LIK-SI2366 | Fizyka 2A KILIK W02 15 50 2 1 T Z (6] PD
4 WI11LIK-SI2367 | Laboratorium podstaw fizyki 1 KILIK U08 15 50 2 1,4 T Z (6] P PD
5 WOILIK-SI2305 | Grafika inzynierska 1 KILIK Ull 15 30 1 0,8 T Z P K
6 WO9LIK-SI2305 | Grafika inzynierska 1 KILIK Ull 15 30 1 0,8 T Z P K
7 LIK-SI-POBL02 | Pakiety uzytkowe 2 KILIK U06 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
8 WOILIK-SI2303 | Podstawy metrologii i techniki eksperymentu 1 KILIK Ul4 15 30 1 0,8 T Z P K
9 WOILIK-SI2323 Mechanika 1 KILIK W11 30 90 3 3 1,3 T E DN K
10 WOILIK-SI2323 Mechanika 1 2 KILIK U10 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
LIK-SI-PROGO02 | Podstawy programowania 2 KILIK U06 30 60 2 1,3 T/Z Z
11 WO9LIK-S12322 Podstawy materialoznawstwa KILIK W08 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
Razem S516]1 285 725 26 8 14,3 14
Kursy/grupy kurséw wybieralne (minimum 90 godzin w semestrze, 4 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 5 ,
; : - Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursoéw (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b° b
L.p. kursu/ y efektu uczenia o . og6lno-
Kursow oznaczy¢ symbolem GK) ) sie zajeé | zaje¢ | grupy zali- - zw. 2 o char. .
grupy wlé|l]|p]s 77U CNPS faczna DN’ gu! | kurséw | czenia ucze dziat. prakt® rodzaj
niany4 nauk®
1 SJO-S10001 Jezyk obcy A1/A2/B1/B2.1/C1.1 4 KI1LIK U05 60 60 2 2 T Z (6] P KO
KILIK W21
KILIK K01
W09-SI-W08H02 | Przedmiot humanistyczny 2 KILIK K02 30 60 2 1,3 T Z (6] KO
KI1LIK K03
KI1LIK K06
WO08W09-S12011 Filozofia
WO8W09-SI15011 Politologia
WO8W09-S14911 Socjologia
Razem 2 | 4 90 120 4 0 3,3 2
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Ifgczna Lgczna Lgczna Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin 1czb.a hczb_a hCZb,a punktow ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktoéw . 5 1
ZZU | CNPS | ECTS 7)e¢ DN BU
w ¢ 1 s
91916 |1 375 845 30 8 17,6
Semestr 3
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS - 27
Tygodniowa Liczba Liczba .
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe liczba godzin | ¢ voi efek godzin pkt. ECTS 2F orme SPos_ Kurs/grupa kursow
: ymbol efektu kursu/ sob
L.p. kursu/ ) ’kursow uczenia sig . aie grupy Jali- ogolno- P
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) w lel|t]p]s 77U | CNPS | taczna %‘JI\?SC BJL(J?IC urséw | czenia | uezel- dziat. ;gﬁ? rodzaj’
niany4 nauk®
1 WO9LIK-SI12307 | Podstawy mechaniki ptynow 2 KILIK W10 30 60 2 2 1,3 T V4 DN K
2 WO9LIK-S12307 | Podstawy mechaniki ptynow 1 KILIK Ul2 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
3 WO9LIK-SI2308 | Podstawy termodynamiki 2 KILIK W09 30 60 2 2 1,3 T E DN K
4 WO9LIK-S12308 | Podstawy termodynamiki 2 KILIK Ul2 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
5 WO9LIK-SI2310 | CAD 2D 2 KILIK Ull 30 60 2 1,3 T/Z V4 P K
6 WO9LIK-S12309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KILIK W11 30 90 3 3 1,3 T Z DN K
7 WO9LIK-S12326 | Podstawy wytrzymato$ci materiatéw 2 KI1LIK W07 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
8 WOILIK-SI2326 | Podstawy wytrzymato$ci materiatdw 2 KILIK U12 30 90 3 3 1,3 T Z DN P K
9 WO9LIK-SI12325 | Mechanika 2 2 KILIK W07 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
10 WO9LIK-SI2325 | Mechanika 2 1 KILIK U09 15 60 2 2 0,8 T V4 DN P K
11 WO9LIK-S12327 | Techniki wytwarzania 1 3 KILIK W12 45 60 2 2 1,8 T Z DN K
12 WO9LIK-SI2327 | Techniki wytwarzania 1 1 KILIK Ul4 15 30 1 1 0,8 T V4 DN P K
13 WO9LIK-S12324 | Materialoznawstwo lotnicze 1 KILIK W08 15 30 1 1 0,8 T E DN K
14 WO9LIK-S12324 | Materialoznawstwo lotnicze 2 KILIK U10 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
Razem 14 | 6|5 375 810 27 25 16,7 13
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 6

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
#Kurs/ grupa kursow Ogolnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

7 KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| spo Kurs/grupa kursow
. . . Forma -
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
L.p. kursu/ . efektu uczenia . og6lno-
urs oznaczy¢ symbolem GK) si zaje¢ | zaje¢ | grupy zali- s . Z o char
grupy Kursow wle|l]|pls ¢ ZZU | CNPS | faczna | “j\s BU! | kursow | czenia uczel; leiﬁ(ls- praks | rodzaj 7
niany na
1 SJO-S10002 Jezyk obcy B2.2/C1.2 4 KILIK U05 60 90 3 2 T/Z Z 0 P KO
Razem 4 60 90 3 2 3
Razem w semestrze:
Ifgczna Lgczna Lgczna Laczna liczba Liczba punktow
. . iczba liczba liczba X .
Laczna liczba godzin . . . punktéw ECTS ECTS zajgé
godzin godzin punktéw Jaicé DN BU!
77U CNPS ECTS i
W ¢ 1 p S
14110 5 435 900 30 25 18,7
Semestr 4
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS - 26
Tygodniowa Liczba Liczba ,
: : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Lp kljrosi / Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw liczba godzin Sggllggl godzin pkt. ECTS Kursw/ | sob3 .
e X oznaczy¢ symbolem GK) L . - grupy zali- ogolno- J—_—
grupy kurséw w ¢|1|p Hezehia sie ZZU | CNPS | faczna Z[E)UI\?? Z;i]}?lc kurséw | czenia uczel; dziz(l; ;rzkli?‘; rodzaj’
niany na
1 WO9LIK-S12309 | Miernictwo i systemy pomiarowe 2 KI1LIK U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
2 WO9LIK-S12312 | PKM 2 KI1LIK W09 30 90 3 3 1,3 T E DN K
3 WO9LIK-S12312 | PKM 1 KILIK U15 15 60 2 2 0,8 T Z DN P K
4 WO9LIK-S12311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 3 KILIK W13 45 90 3 1,8 T Z K
5 WO9LIK-SI2311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 1 KILIK U12 15 30 1 0,8 T Z P K
6 WO9LIK-S12328 | Techniki wytwarzania 2 1 KI1LIK Ul5 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
7 WO9LIK-S12328 | Techniki wytwarzania 2 1 KILIK U14 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
8 WO9LIK-S12332 | Aerodynamika 2 KILIK W16 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
9 WO9LIK-S12332 | Aerodynamika 1 KILIK U17 15 50 2 2 0,8 T Z DN P K
10 WO9LIK-S12331 | Teoria napedéw lotniczych 2 KILIK W15 30 80 3 3 1,3 T E DN K
11 WO9LIK-S12331 | Teoria napedéw lotniczych 1 KILIK Ul6 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 7

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




12 WO9LIK-S12330 | Wytrzymato$¢ konstrukeji lotniczych 2 KILIK W07 30 80 3 3 1,3 T E DN K
13 WO9LIK-S12330 | Wytrzymalo$¢ konstrukeji lotniczych 2 KI1LIK Ul2 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
Razem 11 513[2 315 750 26 22 14,4 12
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa . . Liczba .
Kod i y%b dzi Svmbol Liczba godzin Kt. ECTS Forma g Kurs/grupa kurséw
L Jursu/ Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow | 11€Zba godzin gg}(tg pkt. kursu/ | s
P , oznaczy¢ symbolem GK) s £tupy zali-
grupy kurséw uczenia si¢ o . kurso ozenia | 0golno- . 2
zajec :
w|¢|l|p]|s ZZU CNPS faczna z (?? Je] w uczel- dziat. ° Char(; rodzaj’
DN BU .4 5 prakt.
niany’ nauk
1 SWE-S00000 Zajecia sportowe 2 KILIK K03 30 30 0 0 0 T Z (6] P KO
2 LIK-SI-CAD104 | CAD3D1 2 KILIK Ull 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO9LIK-S12313 Modelowanie brytowe — CATIA
WO9LIK-S12314 Modelowanie brytowe — Inventor
WOILIK-S12315 Modelowanie brylowe — Solid Edge
Razem 212 60 90 2 1,3 2
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Awionika i sterowanie) (minimum 30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; ; : Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b>
L.p. kursu/ ! efektu uczenia ] . 0g6lno-
urss oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- 8 Zw. Z o char
grupy kursow wléll]|pls € 77U | CNPS taczna i BU! kursow | czemia | uvezel- dzial; prakt rodzaj’
niany4 nauk
1 WO9LIK-S12365 | Programowanie systemoéw komputerowych w 2 KI1LIK U06 30 60 2 2 1,3 T/Z Z DN P S
lotnictwie i kosmonautyce
Razem 2 30 60 2 2 1,3 2
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Napedy i platowce) (minimum 30 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod i ygb dzi Svmbol dzi Kkt ECTS Forma2 | Spo- Kurs/grupa kursow
Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow 1€zba godzin Y . £0dzin pxt. kursu/ s6b>
L.p. kursu/ . efektu uczenia ) o2olno-
, oznaczy¢ symbolem GK) si zajoé zajeé grupy zali- g Zw. Z o char
grupy kursow wlell]|pls € 77U | CNPS taczna o U kursow | czemia | uezel- dzial; prakt rodzaj’
niany4 nauk
1 WO9LIK-S12354 | Spalanie w napedach lotniczych 1 KILIK W15 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
8

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym

7 KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

| WO9LIK-S12354 | Spalanie w napedach lotniczych 1 KILIK U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P
Razem 1 1 30 60 1,6 1
Razem w semestrze:
tLaczna Laczna Laczna Yaczna liczba
. . -2 . -2 . liczba A . Liczba punktow
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin Kid punktéw ECTS zajec - 1
77U CNPS punktow DN ECTS zajg¢ BU
ECTS
w ¢l 1 |p|s
Awionika i sterowanie | 11 | 7|7 |2 405 900 30 24 17
Napedy i ptatowce 12171612 405 900 30 24 17,3
Semestr 5
Kursy/grupy kurséw obowigzkowe liczba punktow ECTS - 20
Tygodniowa Liczba Liczba ,
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe | liczba godzin |  Symbol godzin pkt. ECTS joma | 9po; Kurs/grupa kursow
L.p. kursu/ kursow efektu uczenia i i 0golno- | pw 4
. . : il 6 grupy zali- .
grupy kursow oznaczy¢ symbolem GK) wlel|lt]p]s sig 77U CNPS | faczna | ZAUS¢ 2 Kursow | czenia | uczel- dzial. Orfli?
DN BU .4 nauk’ pi
niany
1 WO9LIK-SI12316 | Przenoszenie ciepta 2 KILIK W10 30 90 3 3 1,3 T E DN K
2 WO9LIK-SI12316 | Przenoszenie ciepta 2 KILIK U12 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
3 WO9LIK-S12311 | Podstawy elektrotechniki i elektroniki 2 KILIK Ul2 30 60 2 1,3 T Z P K
4 WO9LIK-S12320 | Podstawy automatyki 2 KILIK W13 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
5 WO9LIK-S12320 | Podstawy automatyki 1 KILIK Ul2 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
6 WO9LIK-S12339 | Technologia produkcji i remontu 1 KILIK W12 15 30 1 1 0,8 T Z DN K
7 WO9LIK-S12332 | Aerodynamika 2 KILIK U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
8 WO9LIK-S12333 | Mechanika lotu 2 KILIK W16 30 60 2 2 1,3 T E DN K
9 WO9LIK-S12333 | Mechanika lotu 1 KILIK U12 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
10 WO9LIK-S12333 | Mechanika lotu 1 KI1LIK U17 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
11 WO9LIK-S12338 | Podstawy awioniki 2 KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T E DN K
Razem 9 41411 270 600 20 18 12,3 9
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 9




Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 60 godzin w semestrze, 2 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS carsy, | sob?
L.p. kursu/ . efektu uczenia . 0g6lno-
Kursé oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- g zw.z o char
grupy kursow wlé|1l|pls ¢ 77U CNPS taczna DN BU! kursow | czenia uczel; dzliﬁ(lé prakt_é' rodzaj’
niany na
1 SWEF-S00000 Zajecia sportowe 2 KI1LIK K03 30 30 0 0 0 T Z O P KO
2 LIK-SI-CAD205 | CAD3D Il 2 KILIK Ull 30 60 2 1,3 T/Z Z P K
WO9LIK-S12317 Zawansowane metody projektowania —
CATIA
WO9LIK-S12318 Zawansowane metody projektowania —
Inventor
WO9LIK-S12319 Zawansowane metody projektowania —
Solid Edge
Razem 212 60 90 2 1,3 2
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Awionika i sterowanie) (minimum 105 godzin w semestrze, 8 punktéw ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
: : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Kkursu/ sob>
L.p. kursu/ £ efektu uczenia ] . 096lno-
lurss oznaczy¢ symbolem GK) si zajoé zajeé grupy zali- g Zw. Z o char
grupy kursow wléel|l]p]s ¢ ZZU | CNPS | fgezna | ‘1% Bul | kursow | czenia uczel; dzillé prakte | rodzai’
niany na
1 WO9LIK-SI12335 | Napedy lotnicze 2 KILIK W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
2 WO9LIK-S12335 | Napedy lotnicze 1 KILIK U16 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
3 WO9LIK-S12337 | Lotnicze urzadzenia elektryczne 1 KILIK W17 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
4 WO9LIK-S12336 | Projektowanie konstrukcji lotniczych 2 KILIK W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
5 WO9LIK-S12336 | Projektowanie konstrukcji lotniczych 1 KILIK Ul16 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
Razem 5 2 105 240 8 8 5,0 3
Kursy/grupy kurséw wybieralne (specjalno$¢ Napedy i platowce) (minimum 90 godzin w semestrze, 8 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; ; . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
L.p. kursu/ : efektu uczenia ] ) ogdIno-
lursé oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- & W Z o char .
grupy xursow wilc|lip]|s ¢ ZZU | CNPS | fgezna | s BU! | Kursow | czenia uczel;‘ dzﬁﬁg prakts | rodzaj’
niany na
1 WO9LIK-S12355 | Projektowanie samolotow 2 KILIK W14 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
2 WO9LIK-S12355 | Projektowanie samolotow 1 KILIK Ul5 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
3 WO9LIK-S12356 | Napedy lotnicze 1 2 KILIK W15 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 10

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




[ 4 | WO9LIK-SI2356 | Napedy lotnicze 1 1 KILIK U6 | 15 60 2 2 0.8 T z DN P S
4

Razem 4 2 90 240 8 8 4,2
Razem w semestrze:
Laczma Laczna Laczna | Laczna liczba Liczba
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin hczb,a punktoW . punktoW .
770 CNPS punktoéw ECTS zajgé ECTS zajg¢
ECTS DN° BU!

Awionika i sterowanie | 14 | 6 | 6 | 3 435 900 30 26 18,6
Napedy i ptatowce 13/]6]6]3 420 900 30 26 17,8
Semestr 6
Kursy/grupy kursow obowiazkowe liczba punktow ECTS - 12
Tygodniowa Liczba Liczba ,
: : . Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupg kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b°
L.p. kursu/ £ efektu uczenia ] . 096lno-
Kursé oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajec grupy zali- g zw.z o char
grupy Kursow wlé|l|p]s ¢ ZZU | CNPS faczna s 1 kurséw | czenia | uczel- dziat. akt.6 rodzaj’
DN BU niany? | nauc | P
1 WOSLIK-SI0171 | Ochrona wlasnosci intelektualne;j i 1 KILIK W20 15 30 1 08 T/Z Z (0] KO
przemystowej ’
2 WO9LIK-S12320 | Podstawy automatyki 2 KILIK U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P K
3 WO9LIK-S12340 | Diagnostyka w lotnictwie 2 KILIK W17 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
4 WO9LIK-S12340 | Diagnostyka w lotnictwie 1 KI1LIK U20 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
5 WO9LIK-S12341 | Eksploatacja statkdw powietrznych 2 KILIK W18 30 60 2 2 1,3 T E DN K
6 WO9LIK-S12341 | Eksploatacija statkéw powietrznych 1 KILIK U20 15 30 1 1 0,8 T Z DN P K
7 WO9LIK-S12342 | Elementy kosmonautyki 2 KI1LIK W05 30 60 2 2 1,3 T Z DN K
8 WO9LIK-S12343 | Prawo lotnicze 1 KILIK W06 15 30 1 0,8 T/Z Z K
Razem 8 4 180 360 12 10 8,4 4
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2
: : : Forma® | Spo- Kurs/grupa kurséw
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséow | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Kkursu/ s6b3 grup
L.p. kursu/ oznaczy¢ symbolem GK) efektu uczenia - i ~
5 . i zajeé zajg¢ grupy zall- ogolno- " har. .
grupy kursow wlelti]p]s sig ZZU | CNPS | faczna DJI?IS Bul | kursow | czenia fczel- ﬁiﬁaﬁé ;r:k?_ré rodzaj’
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 11

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN

6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



A
niany
1 LIK-SI-OBLNO6 | Obliczenia numeryczne 2 KILIK U19 30 90 3 3 1,3 T/Z Z DN P K
WO9LIK-S12349 Obliczenia numeryczne - CFD
WO9LIK-SI12350 Obliczenia numeryczne - MES
Razem 2 30 90 3 3 1,3 3
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Awionika i sterowanie) (minimum 165 godzin w semestrze, 15 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 2| s Kurs/erupa Kursbw
r . . . 0-
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupg liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Fkorma/ Sl,obs gup
L.p. kursu/ kursow efektu _ . g:'Lrui)L; zZli ogdlno- .z
grupy kursdw oznaczy¢ symbolem GK) wlel]p uczeniasic | 77y | CNPS | taczna Zlgljlfl;? ?ﬁf kursow | czenia | uezel | dzial ;gﬁ?é rodzaj’
niany4 nauk
1 WOILIK-SI2344 | Podstawy aplikacji mikrokontrolerow 1 KILIK W13 15 60 2 2 0,8 T Z DN S
2 WO9LIK-S12344 | Podstawy aplikacji mikrokontrolerow 3 KI1LIK U13 45 90 3 3 1,8 T Z DN P S
3 WO9LIK-S12345 | Awionika 2 KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T E DN S
4 WO9LIK-S12345 | Awionika 1 KILIK U13 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
5 WO9LIK-S12346 | Instalacje poktadowe 2 KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T E DN S
6 WO9LIK-S12346 | Instalacje poktadowe 2 KILIK U13 30 60 2 2 1,3 T Z DN P S
Razem 5 6 165 450 15 15 7.3 7
Kursy/grupy kurséw wybieralne (specjalno$¢ Napedy i platowce) (minimum 165 godzin w semestrze, 15 punktow ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba )| s Kurs/ A Kurséw
r . . . 0-
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupg liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS Fkorma/ st3 gup
L.p. kursu/ kurséw efektu _ — g‘:;; zZli ogolno- | wws
grupy kursdw oznaczy¢ symbolem GK) wlell]p uczeniasic | 77y | CNPS | taczna Zlgljlfl;? ?ﬁf Kursow | czenia | uczel- | dziat. ;gﬁ?é rodzaj’
niany4 nauk®
1 WO9LIK-S12357 | Konstruowanie samolotow 1 KILIK W14 15 60 2 2 0.8 T E DN S
2 WO9LIK-S12357 | Konstruowanie samolotow 1 KILIK U18 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
3 WO9LIK-S12357 | Konstruowanie samolotéw 1 KILIK U18 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
4 WOILIK-SI2358 | Napedy lotnicze 2 2 KILIK W15 30 60 2 2 1,3 T E DN S
5 WO9LIK-S12358 | Napedy lotnicze 2 1 KILIK Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
6 WO9LIK-S12359 | Przektadnie lotnicze 1 KILIK W15 15 30 1 1 0,8 T Z DN S
7 WO9LIK-S12359 | Przekladnie lotnicze 1 KILIK Ul6 15 60 2 2 0,8 T Z DN P S
8 WO9LIK-SI2360 | Systemy poktadowe 2 KILIK W17 30 60 2 2 1,3 T Z DN S
9 WO9LIK-S12360 | Systemy poktadowe 1 KILIK U20 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
Razem 6 1]1]3 165 450 15 15 8,2 8
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 12

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Iiféczzbrf Laczna liczba Liczba punktow
Laczna liczba godzin liczba godzin | liczba godzin punktow punktéw ECTS ECTS zajgé
iak 5 1
ZZU CNPS ECTS zaje¢ DN BU
w | ¢ 1 p|s
Awionika i sterowanie | 13 12 375 900 30 28 17,0
Napedy i ptatowce 14111713 375 900 30 28 17,9
Semestr 7
Kursy/grupy kurséw obowiazkowe liczba punktow ECTS -3
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; ; : Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b>
L.p. kursu/ : efektu uczenia ] ) ogdIno-
ursé oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- & W Z o char
grupy Kursow wic|lip]|s ¢ ZZU | CNPS | fgezna | s BU! | Kursow | czenia uczel;‘ dzﬁﬁg prakts | rodzaj’
niany na
! WO9LIK-S12347 i\“e?aw"dno“ i bezpicczefistwo systeméw 2 KILIK W19 | 30 60 2 2 13 T/Z z DN K
otniczych
2 Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo systemow KILIK U21
WO9LIK-S12347 Jotniczych 1 KILIK KO1 15 30 1 1 0,8 T/Z Z DN P K
Razem 2 1 45 90 3 3 2.1 1
Kursy/grupy kursow wybieralne (minimum 30 godzin w semestrze, 3 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba ,
; ; : Forma® | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kursow liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b>
L.p. kursu/ . efektu uczenia ) ozolno-
urs oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé zajeé grupy zali- 8 . z o char
grupy xursow wilc|lip]|s ¢ 77U CNPS taczna DN’ BU! kursow | czenia uczel; dziz:; praktf; rodzaj’
niany na
1 WO09-SI-W08Z07 | Nauki o zarzadzaniu 2 KILIK W21 30 90 3 1,3 T/Z Z (6] KO
KI1LIK K05
WO08W09-S10330 Planowanie finansowe przedsigwzigé
inwestycyjnych
WO08W09-S10164 Innowacje w gospodarce
WO08W09-S10328 Ocena efektywnos$ci przedsiewzieé
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 13

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




| W08W09-S10127

Podstawy biznesu

Razem

30 90

1,3

Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Awionika i sterowanie) (minimum 60 godzin w semestrze, 24 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba 5 ,
i ; : Forma? | Spo- Kurs/grupa kursow
Kod Nazwa kursu/grupy kurséw (grupe kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s0b> P
L.p. kursu/ . efektu uczenia . . ogblno-
Kurséw oznaczy¢ symbolem GK) ) si Zajed zajgé grupy zallT N 2w, z o char. .
grupy ¢ll]p|s ZZU | CNPS | fgezna | s By! | kursow | czemia | U¢%€ dzial, prakt¢ | Todzaj
niany4 nauk
1 WO9LIK-S12348 | Urzadzenia radioelektroniczne KILIK W17 30 90 3 3 1,3 T/Z Z DN S
2 WO9LIK-S12351 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 KILIK U01 15 60 2 2 0,8 T/Z Z DN P S
KILIK_U02
KILIK_U04
KILIK K01
KILIK K04
3 WO9LIK-S12353 | Praca dyplomowa 1 KILIK UO01 15 450 15 15 3 T Z DN P S
KILIK_U02
KI1LIK _U03
KILIK K01
KI1LIK K04
4 WOILIK-SI2352 | Praktyka zawodowa KILIK KO1 120 4 4 3 z DN P S
KILIK K02
KI1LIK K04
Razem 11 60 720 24 24 8,1 21
Kursy/grupy kursow wybieralne (specjalno$¢ Napedy i platowce) (minimum 75 godzin w semestrze, 24 punkty ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba rorma? | Spo Kurs/grupa kursow
. . . orma -
Kod Nazwa kursu/grupy kursow (grupe kurséw liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS kursu/ s6b’
L.p. kursu/ y efektu uczenia o . og6lno-
Kurséw oznaczy¢ symbolem GK) ) sic zajeé zajeé grupy zali- L .z o char. ,
grupy wl|é¢|1l]|p]s ZZU | CNPS faczna DN BU! kursow | czenia | UCZe dziat. prakt.® rodzaj
niany4 nauk®
1 WOILIK-SI2361 | Smigtowce 1 KILIK W14 15 30 1 1 0,8 T/Z z DN S
2 WOILIK-S12362 | Badanie napgdow lotniczych 1 KILIK W15 15 30 1 1 0,8 T/Z z DN S
3 WO9LIK-S12362 | Badanie napedéw lotniczych 1 KI1LIK U13 15 30 1 1 0,8 T Z DN P S
4 WO9LIK-SI2363 | Seminarium dyplomowe inzynierskie 1 | KILIK UO01 15 60 2 2 0,8 T/Z Z DN P S
KILIK_U02
KILIK_U04
KI1LIK K01
KILIK K04
5 WO9LIK-SI2353 | Praca dyplomowa 1 KI1LIK U01 450 15 15 3 T Z DN P S
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 14

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O
SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




KILIK _U02
KILIK_U03
KILIK K01
KILIK K04
WO9LIK-SI2352 | Praktyka zawodowa KI1LIK K01 120 4 4 3 DN P
KILIK K02
KILIK K04
Razem 2 1 1 75 720 24 24 9,2 22
Razem w semestrze:
taczna .
Laczna Laczna . Yaczna liczba . i
Laczna liczba godzin | liczba godzin | liczba godzin E:ii?a W punktow ECTS ég;ts)azzpr;}(g)g
ZZU CNPS pECT‘; zaje¢ DN° Ie
wlé¢|1l|p]|s
Awionika i sterowanie | 6 112 135 900 30 27 11,5
Napedy i ptatowce 6 11112 150 900 30 27 12,6
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia 15

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)
“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

WOOILIK-SI2358

Napedy lotnicze 2 (specjalnos¢ Napedy i ptatowce)

WOILIK-SI2341

Eksploatacja statkéw powietrznych

Kod kursu Nazwy kursow konczacych si¢ egzaminem Semestr
WI3LIK-SI2308 | Algebra z geometrig analityczna A
WI3LIK-SI2315 | Analiza matematyczna 1A 1
WI11LIK-SI12365 | Fizyka 1B
WI3LIK-SI2367 | Analiza matematyczna 2A )
WO9LIK-S12323 | Mechanika 1
WOILIK-SI2308 | Podstawy termodynamiki 3
WO9LIK-SI12324 | Materialoznawstwo lotnicze
WOILIK-SI2312 | PKM
WOILIK-SI2330 | Wytrzymatos¢ konstrukeji lotniczych 4
WOILIK-SI2331 | Teoria napeddw lotniczych
WOILIK-SI2316 | Przenoszenie ciepta
WOILIK-SI2338 | Podstawy awioniki 5
WO9LIK-SI2333 | Mechanika lotu
WOILIK-SI2345 | Awionika (specjalno$¢ Awionika i sterowanie)
WOILIK-SI2346 | Instalacje poktadowe (specjalnos¢ Awionika i sterowanie)
WOILIK-SI2357 | Konstruowanie samolotéw (specjalnos¢ Napedy i ptatowce) 6

3, Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

13

14

12

10

DN |WIN|(—

8

6 3

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, p, s)

“Kurs/ grupa kurséw Ogoélnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dzialalno$cia naukowa — DN
6 Kurs / grupa kursdw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow o charakterze praktycznym
7 KO - ksztafcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy

16
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IBU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocen¢ — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koricowego (w, ¢, 1, p, s)

4Kurs/ grupa kurséw Ogdlnouczelniany — O

SKurs/ grupa kurséw zwigzany/-na z prowadzong dziatalnoscig naukowg — DN

6 Kurs / grupa kurséw o charakterze praktycznym — P. W grupie kurséw w nawiasie wpisac liczb¢ punktéw ECTS dla kurséw o charakterze praktycznym

7KO - ksztalcenia ogélnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

17



WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Aerodynamika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Aerodynamics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

I stopien, stacjonarna
kierunkowy
WO9LIK-S12332

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 2 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego | 1.5 15
udzialu nauczycieli Iub innych > >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ podstaw mechaniki ptyndw, analizy matematycznej i algebry liniowe;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie wiedzy dotyczacej zjawisk towarzyszacych opltywowi ciat oraz praw rzadzacych
takimi optywami.
C2 — Przekazanie wiedzy teoretycznej dotyczacej charakterystyk aerodynamicznych profili i ptatow
no$nych w zakresie przeptywow poddzwigkowych.
C3 — Opanowanie podstawowych metod analitycznych aerodynamiki poddzwickowe;.
C4 — Wyksztalcenie umiejetnosci wykonania eksperymentéw z zakresu aerodynamiki, umiejetnosci
pomiaru miejscowej, S$redniej predkosci przeptywu, strumienia objetosci, rozkladu cisnien na
optywanych ciatach, sity oporu aerodynamicznego, rozktadu predkosci w warstwie przysciennej,
umiejetnosci postugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna podstawowe poj¢cia w aeromechanice oraz pojecia kinematyki ptynu.

PEU_WO02 — Zna podstawy teorii wirow.

PEU W03 — Opisuje mechanizm powstawania sit acrodynamicznych.

PEU_W04 — Zna podstawy teorii ptata no$nego w przeptywie ptaskim.

PEU_WO05 — Charakteryzuje typowe profile lotnicze.

PEU W06 — Zna podstawy teorii warstwy przysciennej. Opisuje warunki oderwania warstwy
przyscienne;j.

PEU_WO07 — Zna podstawy teorii profilu cienkiego i ptata o skonczonej rozpigtosci. Charakteryzuje
roézne rodzaje skrzydet.

PEU W08 — Zna podstawy teorii fali uderzeniowe;j.

Z zakresu umiegjetnosci:

PEU _UO1 — Wyznacza wlasno$ci gazow.

PEU_UO02 — Wyznacza podstawowe wielkosci z zakresu kinematyki ptynu.

PEU_UO03 — Wyznacza podstawowe parametry acrodynamiczne.

PEU U04 — Wyznacza biegunowg samolotu.

PEU _UO0S5 — Wyznacza wielkos$ci charakteryzujace warstwe przyScienng.

PEU_U06 — Wyznacza sil¢ oporu i site no$na.

PEU_UO07 — Potrafi postugiwac¢ si¢ przyrzadami pomiarowymi stosowanymi w aerodynamice.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Podstawowe pojecia w aeromechanice. 2
Wy2, Wy3 | Kinematyka plynu. 4
Wy4, Wy5 | Podstawy teorii wirow. 2
Wy6 Sity aerodynamiczne. 2
Wy7 Teoria plata nosnego w przeptywie ptaskim. 4
Wy8 Typowe profile lotnicze i ich charakterystyki. 2
Wy9 Teoria profilu cienkiego. 4
Wyl0, Wyll | Warstwa przyScienna. 2
Wyl2 Teoria plata nosnego o skonczonej rozpigtosci. 2
Wyl3 Rodzaje i wlasciwosci skrzydet. 2
Wyl4 Fala uderzeniowa. 2
Wyl5 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Wiasno$ci gazéw. Zadania. 1
Cw2 | Zastosowania rurek pigtrzacych. Zadania. 2
Cw3 Kinematyka ptynu. Zadania. 2
Cw4 | Podstawowe parametry aecrodynamiczne. Zadania. 2
Cw5 Charakterystyki aerodynamiczne. Biegunowa samolotu. Zadania. 2
Cw6 | Warstwa przyscienna. Zadania. 2
Cw7 |Sita oporu i sita no$na. Zadania. 2
Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie. 2
La2 |L3 — Profil predko$ci w rurze prostoosiowe;. 2
La3 | L4 —Wspotczynnik strat liniowych w przeptywie turbulentnym. 2
La4 |LS5 — Pomiar strumienia obj¢tosci - zwezka pomiarowa. 2
La5 |L6 — Ptaski i osiowosymetryczny optyw cial. 2
La6 |L7—Rozktad cisnienia w zwezce Venturiego. 2
La7 |L8 - Zjawisko kawitacji. 2
La8 |L9 —-Wspotczynnik strat liniowych w przeptywie laminarnym. 2
La9 |L13 - Réwnanie Bernoulliego oraz rownanie cigglosci przeptywu. 2
LalO |L14 - Wyznaczenie sily oporu acrodynamicznego. 2
Lall |L15 - Pomiar rozktadu predko$ci w warstwie przyscienne;. 2
Lal2 |L16 - Pomiar rozktadu ci$nienia na placie acrodynamicznym. 2
Lal3 |L17 - Pomiar $redniej predkosci przeptywu i strumienia objgtosci. 2
Lal4 |Odrabianie zajgc. 2
Lal5 |Odrabianie zaje¢ / zaliczenie koncowe. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
N2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie zadan.
N3. Cwiczenia rachunkowe — 15-minutowe sprawdziany pisemne.

N4. Laboratorium — odpowiedzi ustne lub krotkie pisemne sprawdziany.

N5. Laboratorium — sporzadzenie sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych.

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU W01 -PEU W08

Kolokwium z cato$ci materiatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1

PEU_UO01 — PEU_U06

Sprawdziany pisemne

F2

PEU _UO01 — PEU_U06

Kolokwium z calosci materiatu

P=FllubP=F2




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl

Ocena z odpowiedzi ustnych lub kartkéwek

F2

PEU U07

Ocena ze sprawozdan

P — §rednia ocen F1 i F2 pod warunkiem, ze F1 i F2 s pozytywne.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
(3]

Arzanikow N.S., Malcew W.N., Aerodynamika, PWN, 1959.
Bertin J.J., Smith M.L., Aerodynamics for Engineers, Printice Hall, 1989.
Anderson Jr. J.D. - Fundamentals of Aerodynamics, McGraw-Hill International, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
(2]

[3]
[4]

[5]
(6]

Strzelczyk P., Aerodynamika matych predkosci, OW PRz, 2003

Milkiewicz A.: Praktyczna aerodynamika i mechanika lotu samolotu odrzutowego w tym
wysokomanewrowego. Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Warszawa 2009.

White F.M., Fluid Mechanics, Boston, McGraw-Hill Higher Education, 2008.

Cengel Y.A., Cimbala J.M., Fluid Mechnics: fundamentals and applications, Boston, McGraw-
Hill Higher Education, 2006.

Munson B. R., Young D. F., Fundamentals of Fluid Mechanics, John Wiley& Sons, 1998.
Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., Mechanika Ptynow, Wroctaw, Oficyna Wydawnicza PWr.,
2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Katarzyna Strzelecka, katarzyna.strzelecka@pwr.edu.pl
dr inz. Tomasz Tietze, tomasz.tietze@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: ALGEBRA LINIOWA Z GEOMETRIA

ANALITYCZNA B
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: LINEAR ALGEBRA WITH ANALITIC
GEOMETRY B
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1,5 0,7
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Student ma wiadomos$ci wymagane przy egzaminie maturalnym z matematyki na
poziomie co najmniej podstawowym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami algebry liniowej 1 geometrii analitycznej.
C2 Przedstawienie metod rozwigzywania podstawowych problemow zwigzanych z liczbami
zespolonymi, macierzami, uktadami rownan oraz geometrig analityczna w przestrzeni euklidesowe;j

R®,




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe wiasnosci liczb zespolonych.

PEU_WO02 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia
dotyczace macierzy.

PEU_WO03 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe pojecia i twierdzenia
dotyczace algebry wielomianow.

PEU_WO04 Po ukonczeniu przedmiotu student zna podstawowe metody rozwigzywania
réwnan liniowych.

PEU_WO05 Po ukonczeniu przedmiotu student zna sposoby opisu prostych, ptaszczyzn i
krzywych stozkowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi wykonywa¢ dziatania na liczbach
zespolonych.

PEU_UO02 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi postugiwac si¢ notacjg macierzowg i
stosowa¢ przeksztatcenia wlasciwe dla algebry macierzy i wyznacznikow.

PEU_UO03 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki
liniowe 1 kwadratowe oraz ulamek wymierny na rzeczywiste utamki proste.

PEU_UO04 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi efektywnie rozwigzywac¢ uktady réwnan
liniowych.

PEU_UO05 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi rozwigzywac problemy dotyczace
wzajemnego polozenia punktow, prostych oraz wektorow w przestrzeni
euklidesowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Po ukonczeniu przedmiotu student zna reguly zachowan w §rodowisku
akademickim.

PEU_KO02 Po ukonczeniu przedmiotu student poprawia umiejetno$ci komunikacyjne.

PEU_KO03 Po ukonczeniu przedmiotu student potrafi korzysta¢ z wiarygodnych zrodet
informacji naukowej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Macierz. Dzialania na macierzach. Macierz transponowana.

Rodzaje macierzy (trojkatna, symetryczna, diagonalna etc.). 2

Wyznacznik macierzy. Rozwinigcie Laplace’a. Dopetnienie
algebraiczne elementu macierzy. Minor. Wlasnosci wyznacznikow.
Obliczanie wyznacznikéw. Twierdzenie Cauchy’ego o mnozeniu
wyznacznikow. Macierz nieosobliwa.

Macierz odwrotna. Metoda dopetnien algebraicznych i przeksztatcen
Wy3 | elementarnych. Witasno$ci macierzy odwrotnych. Réwnania 2
macierzowe.

Uktad rownan liniowych. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa.
Rozwigzywanie dowolnych uktadéw réwnan liniowych.

Liczba zespolona. Posta¢ algebraiczna. Dzialania na liczbach
zespolonych. Sprzezenie. Modut. Argument.




Interpretacja geometryczna liczby zespolonej. Postaé

WYy6 |trygonometryczna i posta¢ wyktadnicza. Wzor de Moivre’a. 2
Pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolonej.
Wielomian. Twierdzenie Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry.
Wy7 (. o . 2
Pierwiastki wielomiandéw rzeczywistych.
Dzielnik liniowy 1 kwadratowy wielomianu rzeczywistego. Rozktad
Wy8 | wielomianu na czynniki. Funkcja wymierna. Rzeczywisty utamek 2
prosty. Rozktad funkcji wymiernej na rzeczywiste utamki proste.
Geometria analityczna w przestrzeni R®. Dziatania na wektorach.
Wy9 | Dhugos¢ wektora. Iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany. 2
Zastosowanie do obliczania pdl i objetosci.
Plaszczyzna. Wektor normalny. Réwnanie ogolne, parametryczne,
Wy10 ) : .. 2
wyznacznikowe. Wzajemne potozenie ptaszczyzn.
Prosta. Robwnanie parametryczne, kierunkowe, krawedziowe.
Odleglos¢ punktu od prostej i od ptaszczyzny. Wzajemne polozenie
Wyll . o . 2
prostych. Wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny. Rzut punktu na
prosta i ptaszczyzne.
Wy12 | Krzywe stozkowe. Okrag. Elipsa. Hiperbola. Parabola. 2
Wy13 | Zastosowania algebry liniowe;j. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. 1
Cw2 | Rozwigzywanie zadan dotyczacych tematoéw prezentowanych na 14
wyktadzie.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad - metoda tradycyjna.

N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Praca wtasna studenta.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F.P-Cw PEU_U1-PEU_US5, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki

PEU K1-PEU K3

P-W

PEU_W1 - PEU_WS5 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyktady i zadania,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2020.

[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia,
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2022.

[3] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski, Algebra z geometrig analityczng, PWN 2008.

[4] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki, Algebra z geometrig, Oficyna Wyd.
GiS, Wroclaw 2015.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, cz.l, WNT, 2002.

[2] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

[3] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A,
PWN, Warszawa 2003.

[4] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.

[5] E. Kacki, D. Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN,
Warszawa 1993.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim  ANALIZA MATEMATYCZNA 1A
Nazwa przedmiotu w jezyku angiclskim  MATHEMATICAL ANALYSIS 1A

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 125 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaz-
naczy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,5 1,5
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza z matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi i ich wlasnos$ciami.

C2. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmienneyj.

C3. Zapoznanie z poje¢ciem calki oznaczonej, jej podstawowymi wlasno$ciami oraz
metodami obliczania.

C4. Przedstawienie przyktadow praktycznych zastosowan metod analizy matematyczne;j
funkgcji jednej zmiennej rzeczywistej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znajomos$¢ wykreséw i wlasnosci podstawowych funkeji elementarnych,
PEU W02 znajomo$¢ podstawowych poje¢ 1 twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji
jednej zmiennej,
PEU_W03 znajomo$¢ pojecia catki oznaczonej, jej wiasnos$ci i podstawowych zastosowan.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umiejetnos$¢ rozwigzywania typowych roéwnan i nierownosci z funkcjami
elementarnymi,

PEU_UO02 umiejetno$¢ stosowania elementéw badania przebiegu zmiennosci funkcji
do rozwigzywania typowych zadan oraz umiejetnos¢ stosowania rachunku
rézniczkowego do rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych,

PEU_UO03 umiejetnos¢ obliczania typowych calek oznaczonych i nieoznaczonych oraz
umieje¢tnos¢ stosowania rachunku catkowego do rozwigzywania wybranych
zagadnien praktycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 ma $wiadomo$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu
zdobycia wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej. Definicja funkcji. Sktadanie funkcji.
Przeksztatcanie wykresu. Funkcja monotoniczna, réznowartosciowa.
Wyl |Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany, funkcje wymierne. 8
Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe i wyktadnicze oraz
odwrotne do nich. Koto trygonometryczne. Funkcje trygonometryczne
i cyklometryczne.

Ciagi liczbowe. Ciagi ograniczone, monotoniczne. Granice wlasciwe 1
Wy2 |niewlasciwe ciagow liczbowych. Twierdzenia o granicach ciggow. 3
Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciggle. Granice funkcji w
punkcie i nieskonczonosci. Twierdzenia o granicach funkcji.
WYy3 | Przyktady granic podstawowych wyrazeh nieoznaczonych. 4
Asymptoty. Ciaggtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe
wlasnosci funkcji ciaglych. Przyblizone rozwigzywanie réwnan.

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Pochodne podstawowych funkcji
elementarnych. Reguly rézniczkowania. Rozniczka. Twierdzenie
Lagrange’a. Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Reguta

de I’Hospitala. Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Calka nieoznaczona. Definicja catki nieoznaczonej i jej wlasnosci.
WYy5 | Podstawowe wzory. Catkowanie przez czesci | podstawienie. 4
Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.

Calka oznaczona. Definicja calki oznaczonej 1 jej whasnosci. Tw.
Wy6 | Newtona-Leibniza. Przyktady zastosowan calki oznaczonej (np.




srednia warto$¢ funkcji na przedziale, pole obszaru, dlugos¢ krzywe;,
objetosc¢ 1 pole powierzchni bocznej bryty obrotowe;j).

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Powtorzenie i uzupelnienie wiadomosci o funkcjach. Elementy
logiki matematycznej (spojniki, kwantyfikatory). Okreslanie
dziedziny funkcji. Badanie parzystosci. Sktadanie funkc;ji.
Przeksztatcanie wykreséw. Typowe roOwnania i nierdéwnosci 8
wykltadnicze i logarytmiczne. Funkcja odwrotna. Funkcje
trygonometryczne i cyklometryczne. Typowe roéwnania

I nierowno$ci trygonometryczne.

Cw2

Ciagi liczbowe. Badanie monotoniczno$ci i ograniczonos$ci ciggow.
Obliczanie granic ciggdw liczbowych.

Cw3

Granice funkcji, asymptoty, funkcje ciagle. Obliczanie granic
funkcji w punkcie i w nieskonczonosci. Wyznaczanie asymptot. 4
Badanie cigglosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie rbwnan.

Cw4

Rachunek rézniczkowy. Definicja pochodnej. Reguty
rézniczkowania. Styczna. Rozniczka. Reguta de I’Hospitala.
Przedzialy monotonicznos$ci funkcji. Wyznaczanie ekstremow 7

lokalnych i globalnych.

Cw5

Calka nieoznaczona. Obliczanie catek nieoznaczonych.
Catkowanie przez czgsci i podstawienie. Catkowanie funkcji 3
wymiernych i trygonometrycznych.

Cwé6

Calka nieoznaczona. Obliczanie catek nieoznaczonych.
Caltkowanie przez czesci i podstawienie. Catkowanie funkcji 4
wymiernych i trygonometrycznych.

Cw7 | Kolokwium.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad - metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Praca wiasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F.P-Cw PEU_U1-PEU_US3, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU W1 - PEU W3 | egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz.1, WNT, Warszawa 2007.

[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2021.

[4] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN,
Warszawa 2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] F. Leja, Rachunek rozniczkowy i catkowy, PWN, 2012.
[6] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiow technicznych, cz.1-2, WNT,
Warszawa 2006.

[7] M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS,

Wroctaw 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ANALIZA MATEMATYCZNA 2A
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim MATHEMATICAL ANALYSIS 2A

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy, ksztalcenia podstawowego z matematyki
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 100 75
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 4 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej
potwierdzona zaliczeniem kursu Analizy Matematycznej 1A, 1B lub innego kursu
zawierajgcego w programie rachunek rézniczkowy i calkowy funkcji jednej zmienne;.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi kryteriami zbieznosci szeregow liczbowych i wlasno$ciami
szeregdw potegowych.
C2 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych.
C3 Zapoznanie z pojeciem catki podwojnej, metodami jej obliczania i przyktadami
zastosowan.
C4 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi rdwnan rézniczkowych
zwyczajnych i wykorzystaniem przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania rownan
liniowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_Wo01 znajomo$¢ podstawowych kryteriow zbieznosci szeregéw liczbowych i wlasnosci
szeregdw potegowych,

PEU_W02 znajomo$¢ podstawowych pojec¢ i twierdzen rachunku rézniczkowego funkcji
wielu zmiennych,

PEU_WO03 znajomos¢ metod obliczania calek podwdjnych,

PEU_WO04 znajomos¢ pojecia transformaty Laplace’a.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 umiejetnosé¢ badania zbieznosci szeregéw liczbowych i rozwijania funkcji w szereg
potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji elementarnych,

PEU_UO02 umiejetnos¢ obliczania pochodnych czastkowych, kierunkowych i gradientu
funkcji wielu zmiennych oraz umiejetnos¢ interpretowania otrzymanych wielkosci,
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan optymalizacyjnych dla funkcji dwoch
zmiennych,

PEU_UO3 umiejetnos¢ obliczania catek podwojnych i wykorzystywania ich do obliczania pol,
objetosci 1 wybranych wielkosci fizycznych,

PEU_UO04 umiejetnos¢ wykorzystywania przeksztatcenia Laplace'a do rozwigzywania
roéwnan roézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 swiadomos$¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia

wiedzy.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Calka niewlasciwa pierwszego rodzaju. Definicja. Kryteria
Wyl Y , 2
zbiezno$ci. Przyktady zastosowan.
W2 Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci. Zbiezno$¢ 3
y bezwzgledna i warunkowa. Kryterium Leibniza.
Wy3 Szeregi potegowe. Promien 1 przedzial zbieznosci. Twierdzenie 2

Cauchy‘ego-Hadamarda. Szeregi: Taylora i Maclaurina.

Rachunek rézniczkowy funkcji dwoch (wielu) zmiennych. Zbiory
na ptaszczyznie i W przestrzeni. Funkcje dwoch (wielu) zmiennych.
Przyktady wykreséw funkcji dwoch zmiennych. Powierzchnie
obrotowe i walcowe. Definicja i interpretacja geometryczna
pochodnych czastkowych pierwszego rzedu. Plaszczyzna styczna do
Wy4 | wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka. Pochodna kierunkowa. 8
Gradient funkcji. Pochodne czastkowe wyzszych rzedow. Twierdzenie
Schwarza. Ekstrema lokalne funkcji dwoch zmiennych. Warunki
konieczne 1 wystarczajace istnienia ekstremum. Ekstrema warunkowe
funkcji dwoch zmiennych. Najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji
na zbiorze. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych.

Calki podwadjne. Definicja catki podwojnej. Interpretacja
geometryczna i fizyczna. Wilasno$ci catek podwojnych. Obliczanie

Wys catek po obszarach normalnych. Catka podwojna we wspotrzednych >
biegunowych. Przyklady zastosowan catek podwojnych.
Wy6 Wprowadzenie do rownan rozniczkowych i przeksztalcenie 6

Laplace a. Podstawowe definicje dla rownan rézniczkowych




pierwszego i drugiego rzedu. Rownanie rézniczkowe o zmiennych
rozdzielonych. Rownanie liniowe pierwszego rzedu. Definicja i
wlasnosci przeksztatcenia Laplace'a. Transformaty podstawowych
funkcji. Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania
réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Temat dla kierunku studiéw. Rozwini¢cie wybranych zagadnien

Wy? z Wyl -Wy6 lub inny temat uzgodniony z Wydzialem. 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Calki niewlasciwe pierwszego rodzaju. Obliczanie catek
niewlasciwych, badanie zbieznosci, przyktady zastosowan. 2
Cw2 | Szeregi liczbowe. Badanie zbieznosci szeregow liczbowych. 2
Cw3 | Szeregi potegowe. Wyznaczanie przedziatu zbieznosci szeregu
potegowego. Rozwijanie funkcji w szereg potggowy przy 4

wykorzystaniu rozwini¢¢ podstawowych funkcji.

Cw4 | Rachunek rézniczkowy funkeji dwéch (wielu) zmiennych.
Wyznaczanie dziedziny. Szkicowanie poziomic i wykresow funkcji
dwoch zmiennych (powierzchnie obrotowe i walcowe). Obliczanie
pochodnych czastkowych. Wyznaczanie roOwnania ptaszczyzny
stycznej. Zastosowanie rozniczki do szacowania doktadnosci 9
obliczen. Wyznaczanie i interpretowanie gradientu funkcji i
pochodnej kierunkowej. Wyznaczanie ekstremoéw lokalnych

I warunkowych funkcji dwoch zmiennych. Wyznaczanie najmniejszej
I najwigkszej wartosci funkcji na zbiorze. Przyktady zagadnien
optymalizacyjnych.

Cw5 | Calki podwéjne. Zamiana catki podwdjnej na iterowane. Zmiana

kolejnosci calkowania. Obliczanie calek po obszarach normalnych.
Catka podwdjna we wspotrzednych biegunowych. Przyktady 6
zastosowan catek podwojnych.

Cw6 | Wprowadzenie do rownan rézniczkowych i przeksztalcenie
Laplace a. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych o zmiennych
rozdzielonych 1 rownan liniowych pierwszego rzedu. Wyznaczanie
transformat Laplace’a i oryginatéw na podstawie podanych wzorow. 5
Zastosowanie przeksztatcenia Laplace’a do rozwigzywania rownan
rézniczkowych liniowych pierwszego i drugiego rzedu.

Cw7 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — metoda tradycyjna lub z wykorzystaniem technik multimedialnych.
N2 Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3 Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.

N4 Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
sie

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sie

F.P-Cw PEU_U1-PEU_U4, | kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkowki
PEU K1
P-W PEU_W1 - PEU_W4 | egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.
[2] M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza Matematyczna 2. Przyktady i Zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.
[3] R. Leitner, Zarys Matematyki Wyzszej dla Studiéw Technicznych, Cz. 1 - 2 WNT,

Warszawa, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza Matematyczna w Zadaniach, Cz. II, PWN,

Warszawa 2006.

[2] F. Leja, Rachunek Rézniczkowy 1 Catkowy, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.
[3] M.Zakrzewski, Markowe wyklady z matematyki. Analiza, geometria i §wiat fizyczny,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wydzialowa Komisja Programowa ds. przedmiotow ksztalcenia
podstawowego z matematyki

E-mail: wl3prodziekan.nauczania@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Awionika
Avionics

Lotnictwo 1 Kosmonautyka

Awionika i sterowanie

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
WO9LIK-S12345

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

Egzamin

Zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu: Podstawy elektrotechniki i elektroniki, Teoria napeddéw lotniczych,
Miernictwo i systemy pomiarowe, Aerodynamika, Podstawy awioniki




CELE PRZEDMIOTU

Cl — Zapoznanie z klasyfikacja i ogo6lng charakterystyka, budowa i warunkami pracy sensoréw
wchodzacych w sktad wyposazenia awionicznego statku powietrznego.

C2 - Przedstawienie metod obserwacji otoczenia w warunkach ograniczonej widocznosci.
Zaznajomieniec z zasadg dzialania, budowg 1 rozwigzaniami konstrukcyjnymi urzadzen
obserwacyjnych i celowniczych pracujgcych w podczerwieni.

C3 — Zaznajomienie z zasadg dziatania, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi lotniczych
urzadzen i systemow radiolokacyjnych.

C4 — Przedstawienie metod, rozwigzan konstrukcyjnych i zasady dziatania lotniczych urzadzen
i systemow walki radioelektroniczne;.

C5 — Zapoznanie z zasadg dziatania, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi wybranych systemow
Tacznosci 1 transmisji danych na poktadzie i pomigdzy statkami powietrznymi.

C6 — Scharakteryzowanie bledow okre$lania pozycji obserwatora w satelitarnych systemach
nawigacyjnych, zapoznanie z budowa, zasadg dziatania i rozwigzaniami konstrukcyjnymi systemow
nawigacji wielkoobszarowe;j.

C7 — Zapoznanie z klasyfikacja, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi poktadowych systemow
elektroenergetycznych pradu statego i przemiennego.

C8 — Zapoznanie z gldéwnymi tendencjami rozwojowymi systemow awioniki w zakresie rozwoju
systemOw lacznosci i transmisji danych oraz zobrazowania informacji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — opisa¢ metody pomiaru parametrow charakteryzujagcych funkcjonowanie uktadow i
systemow poktadowych, omowi¢ zasad¢ dzialania, budowe, rozwigzania techniczne, zastosowanie i
warunki pracy sensorow wchodzacych w sktad wyposazenia awionicznego statku powietrznego.
PEU_WO02 — scharakteryzowa¢ metody obserwacji otoczenia w warunkach ograniczonej widocznosci,
oméwi¢ rozwiagzania techniczne, zasade dziatania, budowe, zastosowanie i warunki pracy urzgdzen
obserwacyjnych i celowniczych pracujacych w podczerwieni.

PEU W03 — przedstawi¢ zastosowanie urzadzen i systemow radiolokacyjnych na statkach
powietrznych, omowi¢ rozwigzania techniczne, zasade dziatania, budowg, zastosowanie i warunki
pracy radarow poktadowych i systemoéw wspdipracujacych.

PEU W04 — wymieni¢ cele i zadania realizowane przez lotnicze urzadzenia i systemy walki
radioelektronicznej, omowi¢ rozwigzania techniczne, zasad¢ dziatania, budowe, zastosowanie i
warunki pracy radiolokacyjnych urzadzen rozpoznawczo — ostrzegawczych i zaktdcajgcych.

PEU W05 — scharakteryzowa¢ metody transmisji danych na pokladach i pomiedzy statkami
powietrznymi, omowi¢ rozwigzania techniczne, zasade dzialania, budowe, zastosowanie i warunki
pracy poktadowych systemow transmisji danych serii MIL-STD i ARINC.

PEU W06 — wymieni¢ cele i zadania realizowane przez systemy nawigacji wielkoobszarowej,
dokona¢ klasyfikacji, scharakteryzowa¢ budowe, zasade¢ dziatania, zastosowanie i warunki pracy
regionalnych systemow nawigacji wielkoobszarowej WAAS, EGNOS, MSAS i GAGAN.

PEU W07 — wymieni¢ cele i zadania realizowane przez poktadowe systemy elektroenergetyczne
scharakteryzowa¢ glowne elementy sktadowe poktadowego systemu energetycznego pradu statego i
przemiennego, omowi¢ wzajemne interakcje zachodzace pomiedzy elementami skladowymi
systemow.

PEU W08 — przedstawi¢ glowne tendencje rozwojowe systemoéw awioniki w zakresie rozwoju
systemOw tgcznosci i transmisji danych, zobrazowania i wzajemnej wymiany informacji w uktadzie
Pilot — Statek powietrzny — Systemy naziemne.




Z zakresu umiegjetnosci:

PEU UO1 - przeprowadzi¢ ¢wiczenia laboratoryjne wybranych systemow pokladowych na
stanowisku laboratoryjnym i na statku powietrznym.

PEU_UO02 — przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa podczas zaj¢¢ laboratoryjnych i pracy na sprzecie
lotniczym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1 — naby¢ umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z innymi ludzmi

PEU K02 — naby¢ zdolno$¢ do $wiadomego sterowania wlasnym zachowaniem dla osiggania
pozadanych celéw

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wy 1 | Sensory 4
Wy 2 | Systemy elektrooptyczne 4
Wy 3 | Systemy radiolokacyjne 4
Wy 4 | Systemy walki radioelektronicznej 4
Wy 5 | Systemy transmisji danych 4
Wy 6 | Systemy nawigacji wielkoobszarowej 2
Wy 7 | Systemy elektroenergetyczne 4
Wy 8 | Tendencje rozwojowe systemow awioniki 4

Suma godzin 30

Forma zajec¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie do zaje¢¢ laboratoryjnych, Szkolenie BHP 1
La?2 |Badanie wysokos$ciomierza barometrycznego 2
La3 |Badanie predkosciomierza predkosci przyrzadowej 2
La 4 |Badanie predkosciomierza predkosci rzeczywistej 2
La 5 |Badanie wariometru barometrycznego 2
La 6 |Badanie zakretomierza lotniczego 2
La7 |Badanie odlegtosciowego sztucznego horyzontu 2
La 8 |Laboratorium odrébkowe i zaliczeniowe 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad:

— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.

2. Laboratorium:

— praca wlasna — analiza dokumentacji technicznej do wykonania czynnosci obstugowych.
— wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego.

— sporzadzenie sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

3. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny

F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu

.. Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si
uczenia si¢ p y os1agnie ¢

P PEU W01 - PEU W08 Kolokwium zaliczajace

F2+F3+F4+F5+F6+F7 | PEU_UOI - PEU_U02 Krétkie sprawdziany pisemne, wykonanie
¢wiczenia laboratoryjnego oraz sprawozdania.

Warunkiem zaliczenia jest, aby wszystkie

P = (F2+F3+F4+F5+F6+F7) / 6 . ! .
oceny formujace byly ocenami pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Masalski M.: ,,Urzadzenia radiowe i radionawigacyjne”, Aeroklub Warszawski 2009

[2] Milewski Z.: ,,Aerodynamika, konstrukcja i systemy statku powietrznego - Modut 13 wedtug
przepisow PART-66", Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci Warszawa 2008

[3] Nagabhushana S, Prabhu N.: ,,Principles of modern avionics”, IK New Delhi 2018

[4] Narkiewicz J.: ,,Podstawy systemow nawigacyjnych”, WKil. Warszawa 1999

[5] Polak Z., Rypulak A.: ,,Awionika, Przyrzady i Systemy poktadowe”, WSOSP Deblin 2002

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Binns Ch.: ,,Aircraft systems: instruments, communications, navigation, and control”, Wiley
2019

[2] Collins R. P.: ,,Introduction to Avionics Systems”, Springer 2002

[3] Eismin T. S.: ,,Aircraft Electricity & Electronics 7", McGraw Hill 2019

[4] Kayton M., Freed W.: ,,Avionics Navigation Systems” 2™, Wiley 2016

[5] Moir 1., Seabridge A.: ,,Aircraft Systems: Mechanical, electrical, and avionics subsystems
integration”, Third Edition, AIAA 2008

[6] Moir L., Seabridge A.: ,,Civil Avionics System” 2", Wiley 2013

[7] Moir 1., Seabridge A.: ,,Military Avionics System”, Wiley 2006

[8] Nagabhushana S, Sudha L. K.: ,,Aircraft Instrumentation and Systems”, IK New Delhi 2017
[9] Wyatt D.: ,,Aircraft Flight Instruments and Guidance Systems Principles, Operations and
Maintenance”, Routledge 2015

[10] Wyatt D, Tooley M.: , Aircraft communications and navigation systems” 2", Routledge 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz dr inz., adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl — wyktad / zaj.lab.
Marek Glogowski dr inz., marek.glogowski@pwr.edu.pl — zaj. lab
Artur Jedrusyma dr inz., artur.jedrusyna@pwr.edu.pl — zaj. lab.




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Badanie napedow lotniczych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Testing of aircraft propulsion systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Napedy 1 ptatowce
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI12362
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na ocene
Dla grupy kursow zazna-
czy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0.5 0.75

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki, mechaniki ptynéw, teorii napedow
lotniczych, spalania paliw oraz technik eksperymentu,

2. Kompetencje z zakresu kurséw: Teoria napedow lotniczych, Napedy lotnicze 1, Napedy
lotnicze 2,

3. Znajomos$¢ budowy i eksploatacji wspotczesnych silnikow ttokowych i odrzutowych
stosowanych w lotnictwie,

4. Znajomo$¢ zasad BHP obowiazujacych podczas obstugi sprzgtu lotniczego oraz
organizacji pracy w przemysle lotniczym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Utrwalenie wiedzy z zakresu klasyfikacji, budowy i ogoélnej charakterystyki
lotniczych zespoléw napgdowych,
C2 — Utrwalenie wiedzy z zakresu rozwigzan konstrukcyjnych i dziatania lotniczych
zespotéw napedowych,




CELE PRZEDMIOTU

C3 — Zapoznanie si¢ z rolg oraz ze specyfika i zakresem badan wspotczesnych napedow
lotniczych, poznanie zasad BHP oraz przepisow organizacyjnych i prawnych,

C4 — Utrwalenie wiedzy z zakresu materialow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych
wykorzystywanych we wspotczesnych napgdach lotniczych,

C5 — Zapoznanie si¢ z procedurg przygotowania silnika do testow, wykonania prob oraz
konserwacji silnika lotniczego

C6 — Zapoznanie si¢ ze specyfika funkcjonowania wspolczesnego przedsigbiorstwa
zajmujacego si¢ serwisowaniem napedow lotniczych, poznanie stosowanych w nich
technik i technologii,

C7 — Wyksztalcenie umiej¢tnosci wyznaczania wartosci podstawowych parametrow pracy
1 0siggow silnikow turbinowych i ich zespolow z wykorzystaniem testow
stanowiskowych oraz symulacji numerycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — opisac rolg i specyfike badan 1 przegladéw napedow lotniczych stosowanych
we wspotczesnym lotnictwie cywilnym 1 wojskowym,

PEU_ W02 — opisa¢ identyfikowane wielkosci fizyczne oraz stosowang aparature¢ podczas
testow wspolczesnych napedow lotniczych (z uwzglednieniem ich
konstrukcji), zna¢ lub identyfikowac zakres spotykanych wartosci
w przypadku kazdej z ocenianych wielkosci,

PEU W03 — opisa¢ stosowane we wspodtczesnych silnikach lotniczych materiaty
konstrukcyjne i eksploatacyjne, zna¢ najwazniejsze ich parametry zwigzane
z bezpieczng eksploatacja napedéw lotniczych,

PEU_ W04 — opisa¢ lub zaproponowa¢ procedure obejmujaca przygotowanie wybranego
silnika lotniczego do badan, przeprowadzenie badan oraz podjecie prac
zwigzanych z konserwacjg badanej jednostki napedowej — z uwzglednieniem
przepisow BHP oraz obowigzujacych wymagan prawnych,

PEU W05 — omowi¢ funkcjonowanie przyktadowego przedsigbiorstwa zajmujacego si¢
badaniem lub serwisowaniem napedéw lotniczych, zna¢ stosowane w jego
obrebie techniki i technologie zwigzane z serwisowaniem i prowadzeniem
prob silnikow,

PEU W06 — okresli¢ specyfike oraz zakres prac zwigzanych z badaniem napedoéw
lotniczych w r6znej skali technicznej, identyfikowac obiekt jakim jest silnik
lotniczy — z uwzglednieniem jego mocy, gabarytow, dostgpnosci aparatury itp.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — zaplanowac i przeprowadzi¢ badania obejmujace identyfikacj¢ wybranych
wlasciwosci paliw 1 innych materiatow konstrukcyjnych 1 eksploatacyjnych
stosowanych w napedach lotniczych,

PEU UO02 — zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowe badania napedow lotniczych w skali
laboratoryjnej,

PEU _UO03 — identyfikowa¢ charakterystyki pracy oraz przewidywane wartosci
najwazniejszych wielkosci fizycznych wybranych napedéw lotniczych
z wykorzystaniem symulacji numerycznych i komputerowych,

PEU U04 — zaplanowac¢ program testow i badan wspotczesnych napedoéw lotniczych
— z uwzglednieniem konstrukcji silnika, skali préb, dostepnej aparatury,

PEU UO5 — przestrzega¢ zasad BHP oraz przepisOw zwigzanych z obstuga aparatury
pomiarowej oraz badanych obiektow.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad

Liczba godzin

Przeglad wspotczesnych napeddéw lotniczych, kierunki badan

Wyl |irozwoju wspdlczesnych silnikéw turbinowych i ttokowych, 1
wymagania stawiane silnikom lotniczym
Rola badan i przegladow napedow lotniczych we wspodtczesnym
Wy2 | lotnictwie wojskowym i cywilnym, podstawy prawne, analityczne 2
1 empiryczne modele stosowane podczas badan silnikow lotniczych
Pomiary wielkos$ci fizycznych podczas prob silnikéw lotniczych,
Wy3 | planowanie i zakres badan wybranych konstrukcji napedoéw 2
lotniczych (turbinowych, tlokowych), przepisy BHP
Materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne stosowane we wspot-
Wy4 | czesnych napedach lotniczych oraz badania prowadzone pod katem 2
ich wykorzystania w silnikach lotniczych
Wy5 Przygotowanie napedéw lotniczych do badan — metodologia, )
wytyczne, dobre praktyki, czynnik ludzki
Wy6 Proby silnikowe oraz konserwacja zespotow napedowych — meto- )
dologia, wytyczne, dobre praktyki, czynnik ludzki
Wy7 Organizacja wspodlczesnych przedsiebiorstw zajmujacych si¢ obstuga )
1 serwisowaniem nap¢dow lotniczych
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zajeé¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal |Zajecia organizacyjne, szkolenie BHP 1
Badania jakos$ci paliwa lotniczego oraz smarow i olejow
La2 . 2
wykorzystywanych w napedach lotniczych
Badania stanowiskowe jednoprzeplywowego turboodrzutowego silnika
La3 . . . o 2
lotniczego, bilans cieplny silnika
Lad Badania stanowiskowe ttokowego silnika lotniczego, bilans cieplny )
silnika
La5 |Badania stanowiskowe elektrycznego silnika lotniczego 2
La6 Identyfikacja charakterystyk silnikow turboodrzutowych, normalizacja )
wynikow pomiarow
Diagnostyka parametryczna dwuprzeptywowych turboodrzutowych
La7 | ., o, : ; .. 2
silnikow lotniczych z wykorzystaniem symulacji komputerowych
La8 |Zajecia dodatkowe lub odrobkowe, zaliczenie kursu 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 — Wyktad tradycyjny (informacyjny lub problemowy) z wykorzystaniem prezentacji
multimedialne;,
N2 — Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe z wykorzystaniem m.in. dostgpnych
materiatow internetowych oraz wskazanej literatury,
N3 — Krotkie sprawdziany pisemne lub ustne przed kazdym ¢wiczeniem laboratoryjnym,

przygotowanie samodzielne do ¢wiczen laboratoryjnych, przygotowanie sprawozdan

z ¢wiczen laboratoryjnych, dyskusja nad do§wiadczeniem,




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N4 — Konsultacje (zdalne lub stacjonarne),

N5 — Wizyty studyjne w przedsiebiorstwach zajmujacych si¢ serwisowaniem napgdow
lotniczych i spotkania z przedstawicielami firm lub zapoznanie si¢ z udostepnionymi
przez nie materiatlami szkoleniowymi.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

- WYKLAD
Oceny N ol
(F — formujaca w trakcie umer efektu . . .. ..
semestru), P — podsumowu- uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
jaca (na koniec semestru)
P PEU WO1-PEU W06 Kolokwium zaliczeniowe
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
— CWICZENIA
Oceny N ok
(F — formujaca w trakcie umer etektu . . .o .
semestru), P — podsumowu- uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

jaca (na koniec semestru)

PEU UO1, PEU_U04, Krotki sprawdzian pisemny lub ustny,

F1 PEU U05 przygotowanie sprayvozdama z badan —
- laboratorium nr 2
Krotkie sprawdziany pisemne lub ustne,
F2,F3, F4 PEU_U02, PEU_U04, przygotowanie sprawozdan z badan —

PEU_UO05 laboratorium nr 3, nr4inr 5

Krotkie sprawdziany pisemne lub ustne,
F5, F6 PEU UO03 przygotowanie sprawozdan z badan —
laboratorium nr 6 i nr 7

P=F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bolinski B. i Stelmaszczyk Z., Eksploatacja silnikow turbinowych, WKL, Warszawa,
1981.

[2] Balicki W. i inni, Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Czes¢ 1, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2010.

[3] Balicki W. i inni, Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Czes¢ 2, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2012.

[4] Jez M., Silniki spalinowe: zasady dziatania i zastosowania, Wydawnictwa Naukowe
Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2003.

[5] Borodzik F., Budowa silnika, WKL, Warszawa, 1973.

[6] Cichosz E. iinni, Charakterystyka i zastosowanie napedow, WKL, Warszawa, 1980.

[7] LuftS., Podstawy budowy silnikow, WKL, Warszawa, 2006.

[8] Rychter T., Silniki dwusuwowe pojazdow, WKL, Warszawa, 1988.

[9] Kordzinski Cz., Mate silniki spalinowe, WKL, Warszawa, 1982.

LITERATURA UZUPEYNIAJACA:

[1] Dzierzanowski P. 1 inni, Silniki ttokowe, WKL, Warszawa, 1981.
[2] Dzierzanowski P. 1 inni, Turbinowe silniki odrzutowe, WKL, Warszawa, 1983.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[3]

[4]
[3]
[6]
[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]
[14]

Dzierzanowski P. 1 inni, Turbinowe silniki smigtowe i smigtowcowe, WKL, Warszawa,
1985.
Dzygadto Z. i inni, Zespoly wirnikowe silnikow turbinowych, WKL, Warszawa, 1982.
Torecki S., Silniki rakietowe, WKL, Warszawa, 1984.
Farokhi, S., Aircraft propulsion, John Wiley & Sons, Hoboken, 2008.
Gajewski T. 1 inni, Przeptywowe silniki odrzutowe, WNT, Warszawa, 1973.
Oates G.C. 1 inni, Aircraft propulsion systems technology and design, AIAA Education
Series, Washington DC, 1989.
Mattingly J.D. i inni, Aircraft Engine Design. Third Edition, AIAA, 2018.
Wild T.W., dircraft Powerplants. Ninth Edition, McGraw-Hill, 2018.
Niewiarowski K., Tfokowe silniki spalinowe, WKL, Warszawa, 1983.
El-Sayed A., Aircraft propulsion and gas turbine engines, CRC Press/Taylor &
Francis Group, 2008.
Wajand J.A. i Wajand J.T., Ttokowe silniki spalinowe, WNT, Warszawa, 2000.
Wajand J.A. 1 Wajand J.T., Tlokowe silniki spalinowe Srednio- i szybkoobrotowe,
WNT, Warszawa, 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Maciej Cholewinski (maciej.cholewinski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

KARTA PRZEDMIOTU

CAD 2D
CAD 2D
Lotnictwo 1 kosmonautyka

I, stacjonarna

obowigzkowy
WOILIK-S12310

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ zasad sporzadzania i umiejetno$¢ odczytywania rysunkow technicznych

2. Umiejetnos$¢ obstugi komputera z systemem operacyjnym MS Windows

\

projektowych z zastosowaniem programu AutoCAD

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zasadami pracy w programach komputerowego wspomagania prac

C2 — Wyrobienie umiej¢tnoscei tworzenia dokumentacji technicznej w zakresie rysunkéw 2D




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI — umiejetnos$¢ tworzenia i modyfikowania modeli 2D

PEU_UO02 — umiejetnos$¢ przygotowania wydruku modelu z koniecznymi opisami i
wymiarowaniem

PEU _UO03 — umiejetnos¢ efektywnego przenoszenia danych pomigdzy dokumentami i
wspotpracy z innymi uzytkownikami

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Podstawowe pojecia i zasady tworzenia modelu 2
La2 Rysowanie precyzyjne 2
La3 Projektowanie elementow, kreskowanie 2
La4 Projektowanie elementow cz. 2 2
Las Modyfikacja elementow 2
La6 Modyfikacja elementéw cz. 2 2
La7 Podstawy wymiarowania 2
La8 Elementy uzupelniajace: oznaczenia przekrojoéw, tolerancji, spawow 2
La9 Praca na arkuszu, tworzenie rzutni 2
Lal0 | Przygotowanie wydruku 2
Lall | Projektowanie parametryczne 2
Lal2 | Bloki 2
Lal3 | Szablony i praca zespolowa 2
Lal4 | Zaawansowane mozliwosci programu 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢¢ 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1- PEU UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UO0O3 | Praca kontrolna

P = (F1+F2)12




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W.Ferens, J.Wach — CAD AutoCAD 2D, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej 2012

[2] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)

[3] Podreczniki i skrypty do programu AutoCad (minimum do wersji 2012)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia
Nazwa w jezyku angielskim Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WOILIK-S12002

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

zaliczenie
na oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ chemii na poziomie szkoty $redniej
2. Znajomo$¢ podstaw matematyki
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi i stosowanymi naukami chemicznymi oraz ich
obiektem badan, terminologig, symbolika

C2 Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy i przemian materii na poziomie molekularnym;
uzyskanie wiedzy dotyczacej historycznego i wspdiczesnego modelu budowy atomu

C3 Zapoznanie studentow z elementami chemii jadrowej i jej znaczeniem dla energetyki

C4 Uzyskanie wiedzy dotyczacej uktadu okresowego pierwiastkow i jego zwigzku z budowa
atomu oraz wlasciwosciami pierwiastkow; zapoznanie z podziatem, nazewnictwem 1i
wlasciwosciami zwigzkdw nieorganicznych




C5 Uzyskanie wiedzy dotyczacej roztwordw, procesu rozpuszczania, sposobu wyrazania
stezen; uzyskanie umiejegtnosci przeprowadzania obliczen chemicznych

C6 Uzyskanie wiedzy z zakresu reakcji chemicznych i ich mechanizméw, termodynamiki,
kinetyki reakcji oraz pojecia rownowagi chemicznej; uzyskanie umiejetnosci z zakresu
obliczen stechiometrycznych

C7 Uzyskanie wiedzy dotyczacej katalizy 1 katalizatoréw, ich mechanizmu dziatania oraz
znaczenia praktycznego

C8 Uzyskanie wiedzy w obszarze elektrochemii, reakcji elektrochemicznych, baterii, ogniw
galwanicznych oraz paliwowych, procesu elektrolizy oraz mechanizmoéow korozji

C9 Zapoznanie studentow z zagadnieniami chemii organicznej, rodzajami zwigzkow
organicznych; uzyskanie wiedzy dotyczacej wlasciwosci ropy naftowej i procesow jej
przetworstwa oraz wlasciwosci paliw weglowodorowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I — zna podstawowe i stosowane nauki chemiczne, definicje, pojgcia i prawa
chemiczne

PEU W02 — zna podstawy budowy materii na poziomie molekularnym, rodzaje oddziatywan
miedzy atomami i czgsteczkami, rodzaje wigzan chemicznych; rozumie relacje
pomig¢dzy molekularng budowa materii a jej wlasciwo$ciami makroskopowymi; zna
historyczne 1 wspotczesne modele budowy atomu

PEU_ W03 — ma podstawowa wiedze¢ o chemii jadrowej, rodzajach przemian jadrowych,
promieniowaniu oraz znaczeniu chemii jadrowej w energetyce

PEU W04 — ma wiedz¢ o uktadzie okresowym pierwiastkéw, ich wlasciwosciach fizycznych i
chemicznych, zna podstawowe wiasciwosci ich tlenkéw, wodorotlenkow, kwasow oraz
soli

PEU W05 — ma podstawowg wiedze¢ o r6znych rodzajach roztworow, ich wlasciwosciach,
procesie rozpuszczania, hydrolizy, dysocjacji, sposobach wyrazania st¢zen, potrafi
wykonywac obliczenia st¢zen

PEU_ W06 — zna pojecie reakcji chemicznej, ma podstawowa wiedze¢ o typach reakcji
chemicznych oraz ich mechanizmach, zna zagadnienia dotyczace kinetyki chemiczne;j
oraz rownowagi, potrafi wykonywac obliczenia stechiometryczne

PEU W07 — zna podstawowe zagadnienia w dziedzinie katalizy, zna mechanizm dziatania
katalizatora oraz cel jego praktycznego zastosowania

PEU W08 — ma podstawowg wiedz¢ w zakresie elektrochemii, zna zasade¢ dziatania baterii,
ogniw galwanicznych i paliwowych, zna podstawy mechanizméw koroz;ji

PEU W09 — zna gltéwne rodzaje zwigzkéw organicznych, ma podstawowg wiedz¢ o
wlasciwos$ciach i przetworstwie ropy naftowej, zna rodzaje paliw weglowodorowych i
ich wlasciwosci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do tematyki i terminologii nauk chemicznych.
Kluczowe zagadnienia dotyczace budowy materii w réznej skali 2
oraz ich znaczenie w kontekscie wlasciwos$ci i przemian materii.
Rola proceséw chemicznych i fizykochemicznych w energetyce.

Wyl-4

Wybrane zagadnienia chemii jadrowej. Podstawowe zagadnienia z
zakresu energetyki jadrowe;.

Wys




Fundamentalne zagadnienia dotyczace reakcji chemicznych.
Wy6-9 | Podstawy wykonywania obliczen chemicznych oraz przyktady ich 8
zastosowania.

Teoretyczne i praktyczne zagadnienia z zakresu elektrochemii.
Wyl0-11 | Przyktady praktycznych zastosowan proceséw elektrochemicznych 4
W energetyce.

Podstawy chemii organicznej. Kluczowe zagadnienia z zakresu

Wyl2 |przetworstwa ropy naftowej, procesow rafineryjnych oraz paliw 2
weglowodorowych.
Teoretyczne 1 praktyczne zagadnienia dotyczace otrzymywania i
Wyl3 | wykorzystania wodoru jako paliwa i chemicznego no$nika energii. 2
Wyl14-15 | Kolokwia zaliczeniowe 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 — PEU_W09 Zaliczenie na oceng

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 2003
[2] L. Jones, P. Atkins, Chemia ogélna, Wydawnictwo PWN

[3] Steven S. Zumdahl, Susan A. Zumdahl, Chemistry, Wydanie 8

[4] P. Mastalerz, Elementarna Chemia Nieorganiczna, Wydaw. Chem. 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M.J. Sienko, R. A. Plane, Chemia - podstawy 1 zastosowania, WNT, W-wa, 2002

[2] Peter William Atkins, Physical Chemistry

[3] J. Surygata (red.), Ropa naftowa: wtasciwosci, przetwarzanie, produkty, WNT,
Warszawa 2006

[4] E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, WNT,
Warszawa 1987

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Daniel Smykowski; daniel.smykowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Diagnostyka w lotnictwie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Diagnostics in aviation
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, niestacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9LIK-S12340
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
0dp0wiadaj aca zaj qgiom | 075
wymagajacym bezposredniego >
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza w zakresie metrologii, znajomo$¢ miar.
2. Umiejetnos¢ zapisu konstrukeji
3. Znajomos$¢ metod oceny wytrzymatosci konstrukeji
4. Umiejetno$¢ analizy danych pomiarowych
5. Wiedza z zakresu mechaniki lotu i aerodynamiki

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie wiedzy z zakresu podziatu statkdw powietrznych w aspekcie ich diagnostyki
C2. Nabycie wiedzy z zakresu zastosowania metod i narzedzi diagnostycznych
C3. Nabycie wiedzy w zakresie modelowania systemow diagnostycznych
C4. Nabycie umiejetnosci w zakresie zastosowania podstawowych metod i1 narzedzi diagnostycznych
C5. Nabycie umiejetnosci w zakresie identyfikacji parametrow diagnostycznych statkow
powietrznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
1. Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- Student zna i rozumie zastosowanie systemow diagnostycznych statkow powietrznych
PEU_WO02- Student ma wiedz¢ z zakresu doboru metod i narzedzi diagnostycznych
PEU_ WO03- Student ma wiedze z zakresu nadzoru nad systemami diagnostycznymi
I1. Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1- Student potrafi zastosowac¢ i dobra¢ metod¢ pomiarowg do problemu diagnostyki
PEU_UO02- Student potrafi dokona¢ pomiaru krytycznych parametrow procesu diagnostycznego
PEU_UO03- Student potrafi zamodelowac i nadzorowac proces diagnostyczny
III. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1- Student rozumie konieczno$¢ cigglego samodoskonalenia w pracy inzyniera
PEU_KO02- Student potrafi wykorzystywaé nowoczesne metody pomiarowe
PEU_KO03- Student potrafi pracowa¢ w grupie oraz planowac dziatania inzynierskie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Wstep do diagnostyki technicznej w lotnictwie. Klasyfikacja statkow
Wyl : L . . ) 3

powietrznych w aspekcie diagnostyki. Kryteria klasyfikacji.
Wy2 |Metody i1 narzedzia diagnostyczne w lotnictwie, cz. 1 2
Wy3 |Metody i1 narzedzia diagnostyczne w lotnictwie, cz. 2 2
Wy4 |Nadzor nad systemami diagnostycznymi 2
Wy5 | Spdjnos¢ pomiarowa w diagnostyce 2
Wy6 | Badanie i ocena stanu technicznego statkow powietrznych 2
Wy7 | Zapewnienie jakos$ci diagnostyki w eksploatacji 2
Wy8 | Parametry diagnostyczne i ich podziat 2
Wy9 | Cykl zycia statkow powietrznych 2
Wyl10 | Modelowanie procesu diagnostycznego 4
Wyll | Definiowanie parametrow krytycznych procesu diagnostycznego 2
Wyl12 | Klasyfikacja stanow technicznych obiektu 2
Wyl3 | Eksperymenty diagnostyczne 2
Wyl4 | Zajecia ewaluacyjne 1

Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ — laboratorium Liczba
godzin

Labl | Identyfikacja parametrow diagnostycznych wybranego statku powietrznego 2
Lab2 Modelowanie systemu diagnostycznego oraz dobor metod i narzedzi )

diagnostycznych
Lab3 Zdefiniowanie parametrow krytycznych procesu diagnostycznego oraz

stanow technicznych badanego obiektu

Lab4 | Pomiar przemieszczen i odksztatcen w diagnostyce

Lab6 | Pomiary drgan

Lab7 | Pomiary optyczne zjawisk dynamicznych

2
2
Lab5 | Pomiary termowizyjne w diagnostyce 2
2
2
1

Lab8 | Zajecia ewaluacyjne

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny przy uzyciu prezentacji multimedialne;j

N2. Dyskusja problemowa

N3. Studium przypadku

N4. Praca grupowa studentéw pod kierunkiem prowadzacego
NS5. Praca wlasna- przygotowanie do zajgé

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposodb oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1 PEU W01, PEU W02, | Kolokwium
PEU W03
P1=F1
PEU_U01, PEU_U02, Ocena czastkowa z umiej¢tnosci zastosowania
F2 PEU KOI1, PEU K02, . .
PEU K03 - metody diagnostycznej
o PEU UO03, Ocena opracowanego systemu
PEU K01, diagnostycznego

P2=(F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kurowski W.: Podstawy diagnostyki systemow technicznych. Metodologia i Metodyka,
I_’olitechnika Warszawska, Warszawa 2008 rok.
[2] Zottowski B.: Leksykon diagnostyki technicznej, ATR, Bydgoszcz 1996 rok.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Koziotek S.: Inzynieria Wynalazczo$ci. Metodologia projektowania innowacyjnych systemow
technicznych, Oficyna wydawnicza PWr, 2019

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Sebastian Koziotek, prof. PWr tel.: 71 320-42-85 email: sebastian.koziolek@pwr.edu.pl
dr inz. Marek Mysior, tel. 71 320-42-85 email: marek.mysior@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Eksploatacja statkéw powietrznych
Operation of aircraft

Lotnictwo 1 Kosmonautyka
InZzynieria Lotnicza

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
WOOLIK-S12341

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego | 075
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu ttokowe silniki lotnicze, wyposazenie statkow powietrznych, turbinowe
silniki lotnicze oraz diagnostyka sprzetu lotniczego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i przepisami zwigzanymi z eksploatacjg statkow
powietrznych.

C2 — Zaznajomienie z infrastrukturg lotniczg; obiekty, ich przeznaczenie oraz rola w systemie
eksploatacji statkow powietrznych.

C3 — Przedstawienie dokumentacji statku powietrznego.

C4 — Zaznajomienie z systemami eksploatacji statkow powietrznych.

C5 — Zaznajomienie z obstugami liniowymi (biezacymi) statkow powietrznych.

C6 — Zaznajomienie z obstugami hangarowymi (okresowymi) statkow powietrznych.

C7 — Zapoznanie z rola Urzedu Lotnictwa Cywilnego i Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej w
eksploatacji statkow powietrznych.

C8 — Przedstawienie systemu bezpieczenstwa lotow.

C9 — Wyrobienie umiejetnosci realizacji zadan eksploatacyjnych samodzielnie 1 zespotowo.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zinterpretowac zasady obstugi statkow powietrznych.

PEU W02 - opisa¢ infrastrukturg lotniczg.

PEU W03 — scharakteryzowa¢ dokumentacje lotnicza.

PEU_W04 — scharakteryzowac¢ systemy eksploatacji statkow powietrznych.
PEU W05 — oméwi¢ obstugi liniowg i hangarows.

PEU W06 — oméwié kompetencje Urzedu Lotnictwa Cywilnego oraz Polskiej Agencji Zeglugi

Powietrzne;j.
PEU W07 — omoéwi¢ system bezpieczenstwa lotow.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — bezpiecznie eksploatowa¢ wybrane agregaty i urzadzenia lotnicze.
PEU _UO02 — wykonywa¢ wybrane czynnosci obslugowe na statkach powietrznych.
PEU _UO03 — ocenia¢ stan techniczny wybranych elementow statku powietrznego.
PEU_U04 — przygotowa¢ stanowisko pracy do realizacji zadania obstugowego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin
Wyl Zasady wykonywania obstug statkow powietrznych. 2
Wy2 Statek powietrzny jako obiekt eksploatacji. 2
Wy3 Przepisy: PART-M, PART-66, PART-145 i PART-147. 2
Wy4 Infrastruktura lotnicza. 2
Wy5 Stuzby lotnicze: ruchu lotniczego, informacji powietrznej i alarmowa. 2
Wyb6 Systemy eksploatacji statkow powietrznych. 2
Wy7 Dokumentacja lotnicza. 2
Wy8, Wy09 | Obstuga liniowa (obstugi biezace). 4
Wy10, Wyl1 | Obstuga hangarowa (obstugi okresowe). 4
Wyl2 Urzad Lotnictwa Cywilnego. 2
Wyl3 Polska Agencja Zeglugi Powietrznej. 2
Wyl4 System bezpieczenstwa lotow. 2
Wyl5 Sygnaty stosowane w lotnictwie. 2
Suma godzin 30

Forma zaje€ - laboratorium

Liczba godzin

Lal | Obsluga hangarowa samolotu. 5
La2 | Przeglad okresowy samolotu. 5
La3 | Przygotowanie do lotu samolotu. 5

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:

- wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej;
- praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia.
N2. Laboratorium:

- krotkie sprawdziany pisemne przed ¢wiczeniami laboratoryjnymi;
- praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N3. Konsultacje.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEU WO01+-PEU W07 | Egzamin pisemno - ustny

F1+F3

PEU_U01+PEU_U04 r(l)rcie_nlflr ;rednla za ¢wiczenie laboratoryjne

P - zaliczenie pisemno - ustne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

(1]
(2]

(8]

Danilecki S.: Eksploatowanie samolotu. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2004.

Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych. Tom 1. Wydawnictwo Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2001.

Lewitowicz J. 1 Kustron K.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych. Tom 2. Wydawnictwo
Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2003.

Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych. Tom 3. Wydawnictwo Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2006.

Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych. Tom 4. Wydawnictwo Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2007.

Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych. Tom 6. Wydawnictwo Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa 2012.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji Unii Europejskiej 2042 - https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/ALL/?uri=CELEX:32020R2042

Ustawa: Polskie Prawo Lotnicze -
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20021301112/U/D20021112Lj.pdf

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[9]

[10]

Karty technologiczne i instrukcje obstugi statkow powietrznych.
Instrukcje budowy statkéw powietrznych.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Artur Kierzkowski, artur.kierzkowski@pwr.edu.pl
Wiestaw Wroblewski, wieslaw.wroblewski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Elementy kosmonautyki
Nazwa w jezyku angielskim Elements od Space Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo i Kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Awionika i sterowanie
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9LIK-S12342
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu: Podstawy automatyki, Mechanika lotu, Napedy lotnicze, Urzgdzenia
radioelektroniczne

CELE PRZEDMIOTU

Cl — Zapoznanie z podstawowymi wiadomos$ciami dotyczgcymi mechaniki ruchu cial niebieskich
wynikajacych z oddziatywan grawitacyjnych pomiedzy nimi.

C2 — Scharakteryzowanie podstaw dynamiki lotu statku kosmicznego w locie wokodtziemskim
1 miedzyplanetarnym, oméwienie podstawowych manewrdéw orbitalnych statkow kosmicznych.

C3 — Przedstawienie podstawowych elementow konstrukcyjnych rakiet nosnych i zalogowych
i bezzatogowych statkoéw kosmicznych.

C4 — Zapoznanie z klasyfikacjg, przeznaczeniem, budowg i warunkami pracy systemow poktadowych
zatogowych i bezzatogowych statkéw kosmicznych.




C5 — Scharakteryzowanie podstawowych praw fizycznych opisujgcych prace napedow kosmicznych,
zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowg i warunkami pracy systemow napedowych dla
zatogowych 1 bezzatogowych statkoéw kosmicznych.

C6 — Zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowa i warunkami pracy systemow
elektroenergetycznych zatogowych i bezzalogowych statkow kosmicznych.

C7 — Scharakteryzowanie metod wymiany ciepta w warunkach przestrzeni kosmicznej, zapoznanie z
klasyfikacja, przeznaczeniem, budowg i warunkami pracy systemow kontroli termicznej zatogowych
i bezzalogowych statkow kosmicznych.

C8 — Zapoznanie z metodami nawigacji statku kosmicznego oraz systemami tgcznosci i transmisji
danych pomiedzy statkami kosmicznymi, statkami kosmicznymi i lgdownikami na powierzchniach
innych ciat niebieskich oraz statkami kosmicznymi a stacjami naziemnymi.

C9 — Zapoznanie z metodami telemetrii i transmisji danych w technice kosmicznej oraz systemami
sterowania lotem zatogowych i bezzatogowych statkdw kosmicznych.

C10 — Przedstawienie warunkow fizyko-chemicznych wystepujacych w przestrzeni kosmicznej i na
powierzchniach innych cial niebieskich, scharakteryzowanie wptywu warunkow kosmicznych na
organizm cztowieka.

Cll - Omowienie zagrozen dla zalogi w poszczegdlnych fazach lotu kosmicznego,
scharakteryzowanie systemow ratowniczych na poktadach zatogowych statkéw kosmicznych.

C12 — Scharakteryzowanie robotow wystepujacych na poktadach zalogowych stacji kosmicznych
oraz zrobotyzowanych bezzatogowych sond migdzyplanetarnych i tazikéw planetarnych.

C13 — Przedstawienie budowy i omoéwienie glownych elementéow sktadowych kosmodromu oraz
naziemnych stacji nawigacji i tagcznosci z zatogowymi i bezzalogowymi statkami kosmicznymi.

C14 — Przedstawienie tendencji rozwojowych w zakresie eksploracji przestrzeni kosmicznej do roku
2050.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — wymieni¢ gltéwne prawa fizyczne opisujagce wzajemne oddziatywania i ruch ciat
niebieskich, scharakteryzowaé predkosci kosmiczne oraz podstawowe manewry ruchu ciata w polu
grawitacyjnym.

PEU W02 - objasni¢ dynamike¢ lotu statku kosmicznego w fazie startu, lotu orbitalnego
wokotziemskiego, lotu w rejon oddzialywania grawitacyjnego innego ciala niebieskiego i manewry
zejScia z orbity i ladowania, scharakteryzowaé podstawowe manewry podczas spotkania i potaczenia
statkow kosmicznych w przestrzeni kosmiczne;j.

PEU_WO03 — objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ i scharakteryzowa¢ gtowne elementy konstrukcyjne
rakiet no$nych i zatlogowych i bezzatlogowych statkow kosmicznych.

PEU W04 — wymieni¢ gléwne systemy pokladowe zatogowych i bezzatogowych statkow
kosmicznych, objasni¢ ich przeznaczenie oraz wymieni¢ gtéwne elementy sktadowe.

PEU W05 — wymieni¢ gltéwne prawa fizyczne opisujace prace silnika rakietowego, scharakteryzowac
budowe, zasadg¢ dziatania, zastosowanie i warunki pracy chemicznych systemow napedowych na
paliwo stale 1 ptynne, napedéw hybrydowych, elektrycznych i jadrowych dla zatogowych i
bezzalogowych statkow kosmicznych.

PEU W06 — scharakteryzowa¢ budowe, zasade¢ dziatania, zastosowanie i warunki pracy systemow
elektroenergetycznych zalogowych i bezzatogowych statkow kosmicznych wykorzystujacych zrodta
chemiczne, fotoelektryczne, radioizotopowe i jadrowe.

PEU W07 — scharakteryzowa¢ metody wymiany ciepla emitowanego przez zaloge i systemy
poktadowe statku kosmicznego w warunkach przestrzeni kosmicznej, objasni¢ klasyfikacje,
przeznaczenie, budowe i warunki pracy systemu kontroli termicznej zatogowych i bezzatogowych
statkow kosmicznych.

PEU W08 — wymieni¢ i oméwi¢ metody nawigacji statku kosmicznego w locie wokotziemskim i
mig¢dzyplanetarnym oraz scharakteryzowaé systemy laczno$ci pomiedzy statkami kosmicznymi,




statkami kosmicznymi i ladownikami na powierzchniach innych ciat niebieskich oraz statkami
kosmicznymi a stacjami naziemnymi.

PEU W09 — wymieni¢ i omowi¢ metody telemetrii i transmisji danych pomiedzy zalogowymi i
bezzatogowymi statkami kosmicznymi, ladownikami i tazikami na powierzchniach innych ciat
niebieskich a stacjami naziemnymi oraz scharakteryzowac systemy sterowania lotem i potozeniem
przestrzennym statkow kosmicznych.

PEU_W10 — wymieni¢ i oméwi¢ warunki fizykochemiczne wystepujace w przestrzeni kosmicznej i na
powierzchniach innych ciat niebieskich, scharakteryzowa¢ wplyw warunkéw panujgcych w przestrzeni
kosmicznej na organizm czlowieka podczas krotko i dtugotrwatych misji kosmicznych.

PEU W11 — oméwié zagrozenia dla utraty zycia zalogi w poszczegélnych fazach lotu kosmicznego,
scharakteryzowac systemy ratownicze na poktadach zatogowych statkéw kosmicznych.

PEU W12 — scharakteryzowa¢ budowe, zasade dzialania, zastosowanie i warunki pracy robotéw
wystepujacych na poktadach zatlogowych stacji kosmicznych oraz zrobotyzowanych bezzatogowych
sond mi¢dzyplanetarnych i tazikow planetarnych.

PEU_W13 — scharakteryzowa¢ budowe i przeznaczenie gldownych elementow sktadowych
kosmodromu oraz naziemnych stacji nawigacji i fagcznosci z zatogowymi i bezzatogowymi statkami
kosmicznymi.

PEU_W14 — wymieni¢ i omowi¢ tendencje rozwojowe w zakresie eksploracji przestrzeni kosmicznej
dotyczacych nowych metod wynoszenia fadunkow na orbite wokotziemska, nowych typoéw zespotow
napedowych i systemOw zasilania energig elektryczng oraz nowych celow dla planowanych
zatogowych i1 bezzatogowych misji kosmicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — naby¢ umiejetnosci wspolpracy w zespole i radzenia sobie z innymi ludzmi.

PEU K02 — naby¢ zdolnos¢ do $swiadomego sterowania wlasnym zachowaniem dla osiggania
pozadanych celow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawy mechaniki ruchu ciat niebieskich 2

Wy2 | Dynamika lotu kosmicznego 2

Wy3 | Elementy konstrukcyjne rakiet no$nych i statkow kosmicznych 2

Wy4 | Systemy poktadowe statkow kosmicznych 2

Wy5 | Systemy napedowe statkow kosmicznych 2

Wy6 | Systemy elektroenergetyczne statkow kosmicznych 2

Wy7 | Kontrola termiczna statku kosmicznego 2

Wy8 | Nawigacja i taczno$¢ kosmiczna 2

Wy9 | Telemetria i systemy sterowania lotem 2

Wyl0 | Cztowiek w locie kosmicznym 2
Wyll | Systemy ratownicze statkow kosmicznych 2
Wyl2 | Roboty w przestrzeni kosmicznej 2
Wyl3 | Systemy naziemne 2
Wyl4 | Perspektywy rozwoju kosmonautyki 2
Wyl5 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Wyktad:
— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.




— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiggnigcia efektu

Numer efektu uczenia sig¢ .
uczenia si¢

P PEU W01 - PEU W14 Kolokwium zaliczajace

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brona G., Zambrzycka E.: ,,Czlowiek - Istota Kosmiczna”, Wydawnictwo ZNAK 2019

[2] Heppenheimer T. A.: ,,Podboj kosmosu”, Wydawnictwo Amber 1997

[3] Markowski M.: ,,Podstawowe wiadomosci o kosmonautyce”, Wydawnictwa Komunikacji i
L.acznosci, 1964

[4] Pawelec J. J.: ,,Radiosterowanie i tgcznos¢ kosmiczna”, Wydawnictwa Komunikacji i
tacznosci, 1991

[5] Peake T.: ,,Zapytaj astronaute. Wszystko, co powinienes wiedzie¢ o podrozach i zyciu w
kosmosie”, Wydawnictwo Kobiece 2018

[6] Pilecki S.: ,,Lotnictwo i Kosmonautyka - zarys encyklopedyczny”, Wydawnictwa Komunikacji i
L.acznosci, 1984

[7] Subotowicz M.: ,,Astronautyka”, PWN 1960

[8] Szczepaniak C., Dychto R.: ,,Pojazdy w kosmosie”, Politechnika L.6dzka 2003

[9] Szternfeld A.: ,,Paradoksy kosmonautyki”, Ludowa Spoétdzielnia Wydawnicza 1991

[10] Zonn W.: ,Kopernik, Astronomia, Astronautyka — przewodnik encyklopedyczny”, PWN 1973

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Brown C. D.: ,,Spacecraft Mission Design”, AIAA 1998

[2] Fortescue P, Swinerd G., Stark J.: ,,Spacecraft Systems Engineering”, Wiley 2011

[3] Kluever C. A.: ,,Space Flight Dynamics”, Wiley 2018

[4] Ley W., Wittmann K., Hallmann V.: ,,Handbook of Space Technology”, Wiley 2008

[5] Maini A. K., V. Agrawal.: ,,Satellite Technology - Principles and Applications”, Wiley 2011

[6] Pribyl T.:,,Dzien, w ktorym nie wrocita Columbia : fakty, dokumenty, fotografie”,
Wydawnictwo Debit 2003

[7] Sforza P. M.: ,,Manned Spacecraft Design Principles”, Elsevier 2016

[8] Shepard A. B.: ,,Kierunek Ksiezyc - kulisy amerykanskiego programu ksi¢zycowego”,
Proszynski i S-ka, 2001

[9] Turner M. J. L.: ,,Rocket and Spacecraft Propulsion”, Springer 2006

[10] Zidtkowski K.: ,,Poza Ziemig - Historia lotdéw mi¢dzyplanetarnych”, PWN 2017

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz dr inz., adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kursow:

Filozofia
Philosophy
Lotnictwo 1 kosmonautyka

I stopien, stacjonarna
wybieralny
WO08W09-S12011
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

C2. Uswiadamianie potrzeby wspodtdziatania.

CELE PRZEDMIOTU
Cl1. Przyblizenie filozofii jako specyficznego rodzaju ludzkiej wiedzy.

C3. Wyrabianie umiejetnosci krytycznego myslenia.
C4. Przedstawienie uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej oraz ukazanie problemu spotecznej
odpowiedzialno$ci nauki i techniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 - Ma podstawowa wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i
spotecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej 1 metodologiczne;.
PEU W02 - Ma podstawowa wiedze, niezb¢dng do zrozumienia spotecznych, filozoficznych,
ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskie;j.

Z zakresu kompetencji:

PEU KO1 - Rozumie potrzebg podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu.

PEU K02 - Ma $wiadomo$¢ waznos$ci pozatechnicznych aspektow i1 skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie (plan, cel i warunki zaliczenia) 2
Wy2 | Co to jest filozofia? (1) 2
Wy3 | Co to jest filozofia? (2) 2
Wy4 | Filozofia a religia 2
WyS5 | Filozofia a nauka 2
Wy6 | Pytanie o technike 2
Wy7 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (1) 2
Wy8 | Poznanie jako klasyczny problem filozofii (2) 2
Wy9 | Filozofia spoleczna — teoria modernizacji (1) 2
Wyl10 | Filozofia spoleczna — teoria modernizacji (2) 2
Wyl1l | Filozofia polityki — globalizacja (1) 2
Wyl12 | Filozofia polityki — globalizacja (2) 2
Wyl3 | Czlowiek 2
Wyl4 | Kolokwium 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie kursu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Film dokumentalny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 PEU W01 Aktywnos¢ w dyskusji
PEU_WO02
PEU KOl
PEU K02

F2 PEU W01 Kolokwium, prezentacja
PEU W02
PEU KO1
PEU K02

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Blackburn, Oksfordzki stownik filozoficzny, Warszawa 2004;

[2] T. Buksinski, Publiczne sfery i religie, Poznan 2011,

[3] A. Chalmers, Czym jest to, co zwiemy naukg, Wroctaw 1997

[4] R. M. Chisholm, Teoria poznania,1994;

[5] Ch. Frankfort- Nachmiast, D. Nachmiast, Metody badawcze w naukach spotecznych,
Poznan 2001;

[6] A. Grobler, Metodologia nauk, Krakow 2004;

[7] M. Heidegger, Budowac mieszkac¢ mysle¢, Warszawa 1977,

[8] M. Heller, Filozofia przyrody, Krakow 2005;

[9] T.Kuhn, Dwa bieguny, Warszawa 1985;

[10] B. Latour, Polityka natury, Warszawa 2009;

[11] E.Martens, H. Schnéddelbach, Filozofia. Podstawowe pytania, Warszawa 1995;

[12] K.R. Popper, Wiedza obiektywna, Warszawa 1992;

[13] J. Wolenski, Epistemologia, Warszawa 2005;

[14] M. Tempczyk, Ontologia swiata przyrody, Krakow 2005.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] A. Anzenbacher, Wprowadzenie do filozofii, Krakow 2000;

[2] T. Buksinski, Wspolczesne filozofie polityki, Poznan 2006;

[3] R. Goodin, P. Pettit, Przewodnik po wspotczesnej filozofii politycznej, Warszawa 2002;
[4] B. Depré, 50 teorii filozofii, ktore powinienes znac¢, Warszawa 2008.

[5] M. Weber, Etyka protestancka a duch kapitalizmu, Lublin 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Marek Sikora, prof. uczelni; m.sikora@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Laboratorium podstaw fizyki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basic physics laboratory
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin / Egzamin /
zakliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na-ocene* | ocenc™ oceng™ na ocene™ oceng™*

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNosCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu Fizyki 1A lub Fizyki 1B i matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Opanowanie umiejetnosci korzystania z roznych urzadzen pomiarowych
C2. Opanowanie umiejetnosci przeprowadzenia prostego eksperymentu zgodnie z instrukcja
C3. Uzyskanie umiejetnosci opracowania wynikow eksperymentu i prezentacji ich w postaci
raportu
C4. Uzyskanie umiejetnosci szacowania niepewnosci uzyskanych rezultatow oraz wyznaczania
niepewnosci pomiarowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna metody pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych oraz zna zasady BHP
obowigzujace w laboratoriach przy pomiaréw wielkosci fizycznych
PEU_WO02 - zna metody opracowania wynikdw oraz liczenia niepewnos$ci pomiarowych
wielkosci prostych i ztozonych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umie postugiwac si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi

PEU_UQ2 - potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkos$ci fizycznych z wykorzystaniem
instrukcji stanowiska pomiarowego

PEU_UO3 - potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw oraz przeprowadzi¢ analiz¢ niepewnosci
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi inzynierskich

PEU_UO04 - potrafi opracowac raport podsumowujacy wykonane ¢wiczenie na podstawie
uzyskanych wynikoéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - utrwala umiej¢tnos$ci pracy zespotowe;j

PEU_KO02 - ma $wiadomo$¢ wlasnych ograniczen i wie jak wazne jest dalsze
samoksztatcenie

PEU_ KO3 - utrwala umiejetnos$ci rzetelnego i odpowiedzialnego wykonywania zadan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP 1
La2-3 |Przyktadowe pomiary roznych wielkosci fizycznych — zapoznanie si¢ ze

sposobami: wyznaczania niepewno$ci pomiarowych; opracowan_ia 4

numerycznego i graficznego otrzymanych wynikdéw; opracowania raportu.

Omodwienie pierwszych raportow
La4-7 | Wykonanie w grupach ¢wiczeniowych czterech doswiadczen z rd6znych 8

dziatow fizyki zgodnie z harmonogramem
La8 Dyskusja na temat opracowania wynikdéw i wykonania raportow.

Weryfikacja znajomo$ci zasad wyznaczania niepewnosci pomiarowych — 2

kolokwium

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wilasna — przygotowanie do zajec¢

N2. Przeprowadzenie eksperymentu samodzielnie lub w grupie

N3. Strona internetowa laboratorium z informacjami dotyczacymi regulaminu laboratorium, regulaminu
BHP, spisu ¢wiczen, opisu ¢wiczen, instrukcji roboczych, przyktadowych sprawozdan, pomocy
dydaktycznych

N4. Sprawdzenie przygotowania studenta do zaj¢¢ oraz kontrola uzyskanych wynikow i

opracowanego raportu

N5. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 - W02 | Ocena raportow z kazdego wykonanego
PEU_UO1 - U04 doswiadczenia
PEU_KO01 - K03

P = suma(F1)/ilos¢ raportow, pod warunkiem ze ocena (F1) jest pozytywna, w przeciwnym
wypadku zastosowany zostaje Regulamin Laboratorium Podstaw FizyKi.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Opisy ¢éwiczen, instrukcje, pomoce dydaktyczne, strona domowa LPF
http://Ipf.wppt.pwr.edu.pl

[2] Cwiczenia Laboratoryjne z Fizyki, Tomy 1-4, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej

LITERATURA UZUPELNIAJACA:.

[1] D. Halliday, R. Resnick, J.Walker: Podstawy Fizyki, tomy 1-2, 4, Wydawnictwa
Naukowe PWN, Warszawa 2003.

[2] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynierow, cz. 1., WNT, Warszawa 2008.

[3] J.Orear, Fizyka, WNT, Warszawa 1990.

[4] LW. Sawieliew, Wyktady z Fizyki tom1 i 2 , Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa,

2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Krzysztof Ryczko, prof. uczelni (krzysztof.ryczko@pwr.edu.pl)
dr Piotr Sitarek, prof. uczelni (piotr.sitarek@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka 1B
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics 1B
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiéw: | stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogélnouczelniany
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zakliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na-ocene* | ocenc™ oceng™ na oceng™* oceng™*

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS 1,5 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu fizyki i matematyki ze szkoty $rednie;j.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z kinematyki oraz dynamiki,
obejmujacych zagadnienia pracy i energii mechanicznej, fal mechanicznych oraz zasad
zachowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 ma ogolng wiedz¢ w =zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczaca
kinematyki punktu materialnego, dynamiki punktu materialnego, ruchu uktadu punktow
materialnych 1 bryly sztywnej, zasady zachowania pedu, momentu pe¢du, energii
mechanicznej, pracy, energii kinetycznej i potencjalnej, fal mechanicznych pozwalajaca
na rozumienie zjawisk fizycznych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 przeprowadzi¢ analiz¢ ilosciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i sformutowac
wnioski jako$ciowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie potrzeb¢ i konieczno$¢ ciaglego zdobywania wiedzy (zaréwno
samodzielnie i w grupie)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki. Wektory. Dziatania na wektorach. 2

Wy2 | Kinematyka punktu materialnego.

Wy3 | Dynamika punktu materialnego.

WYy5[ |Bryta sztywna — kinematyka, dynamika.

Wy6 | Ruch drgajacy.

2
4
Wy4 | Praca, energia mechaniczna. 2
4
2
2

Wy7 | Fale mechaniczne.

Wy8 | Wyklady rozszerzajace dotychczasowa wiedze dotyczacg fizykil. 12

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Sprawy organizacyjne. 1
Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych zagadnien omawianych na

Cw2 ; 12
wyktadzie.

Cw3 | Kolokwium zaliczeniowe. 2

Cw4 | Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych zagadnien omawianych na 13
wyktadzie.

Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych, demonstracji i pokazow
praw/zjawisk fizycznych.

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium i egzaminu.

N3. Konsultacje.

N4. Cwiczenia — rozwigzywanie zadan rachunkowych i dyskusja rozwigzania.

! Wyklady: zawieraja tresci ustalone z Wydziatem na ktorym odbywa si¢ wyktad.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
¢wiczenia
F1 PEU W01, Kolokwium pisemne.
PEU_UO01,
PEU K01
F2 PEU W01, Kolokwium pisemne.
PEU_UO1,
PEU K01
P= (F1+F2)/2, pod warunkiem, ze kazde kolokwium jest zaliczone na ocen¢ pozytywna
wyktad
F3 PEU WO01, Egzamin.
PEU_UO01,
PEU K01
P=F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1+2., Wydawnictwo Naukowe PWN,
[2] J. Orear, Fizyka t.1i 2, WNT, 1993, Warszawa 2003;

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.
[2] Fizyka dla szkol wyzszych, https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-
wy%C5%BCszych-tom-2/pages/przedmowa

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Krzysztof Ryczko, prof. uczelni (krzysztof.ryczko@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

Poziom i forma studiéw:

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Fizyka 2A
Physics 2A

I stopien / stacjonarna

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

Rodzaj przedmiotu: ogolnouczelniany
Kod przedmiotu WI1LIK-S12366
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin/
zaliczenie
na ocene*
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetnosci z zakresu przedmiot Fizyka-1A lub Fizyka-1B.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow:
elektryczno$é, magnetyzm, podstaw optyki, podstaw fizyki atomu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 ma ogo6lna wiedz¢ w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczaca
elektrycznosci, magnetyzmu, podstaw optyki 1 podstaw fizyki atomu, pozwalajaca na
rozumienie zjawisk fizycznych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UOI przeprowadzi¢ analizg iloSciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i sformutowac
wnioski jakosciowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOl rozumie potrzebe 1 koniecznos¢ cigglego zdobywania wiedzy (zaréwno
samodzielnie i w grupie)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Sprawy organizacyjne. Elektrostatyka. 2
Wy2 | Elektrostatyka. 2
Wy3 | Prad elektryczny. 2
Wy4 | Magnetostatyka. 2
WyS5 | Indukcja elektromagnetyczna. 2
Wy6 | Optyka geometryczna. 1
Wy7 Elementy optyki falowej, dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii |

rozktad Plancka, zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne.
Wy8 | Podstawy fizyka atomu. 2
Wy9 | Kolokwium. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdow, demonstracji i pokazoéw praw/zjawisk
fizycznych.

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl PEU W01, Kolokwium pisemne
PEU Ul,
PEU K1

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 3+5., Wydawnictwo Naukowe PWN,
[2] J. Orear, Fizyka t.1 12, WNT, 1993, Warszawa 2003;

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inZynierow, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] Fizyka dla szkol wyzszych, https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-
wy%C5%BCszych-tom-2/pages/przedmowa

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
dr hab. inz. Krzysztof Ryczko, prof. uczelni (krzysztof.ryczko@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Grafika inzynierska
Nazwa w jezyku angielskim Engineering graphics

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu LSN110005
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na
na oceng oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1 0,75 0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje potwierdzone §wiadectwem maturalnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z metoda rzutowania prostokatnego wg Monge’a jako podstawa
geometrycznego zapisu figur ptaskich i przestrzennych.
C2 Zapoznanie studentow z zapisem podstawowych elementow geometrycznych: punktu,
prostej i ptaszczyzny w prostokatnym uktadzie odniesienia
C3 Zapoznanie studentow z zapisem geometrycznym wieloscianow 1 figur obrotowych oraz
metodami konstrukcji ich przenikania.
C4 Wyrobienie u studentéw umiejetnosci geometrycznego zapisu figur ptaskich i
przestrzennych
C5 — Wyksztatcenie umieje¢tnosci wykonywania rysunku technicznego wykonawczego i
ztozeniowego zgodnie z Polskimi Normami Rysunku Technicznego Maszynowego

1




C6 — Zapoznanie studentéw ze schematami rysunkowymi,

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zaKkresu wiedzy:

PEU WO0I Posiada uporzadkowang wiedz¢ w zakresie geometrycznego zapisu figur ptaskich
w prostokatnym uktadzie wspoétrzednych (rzuty Monge’a) 1 w aksonometrii,
wzajemnych relacji elementdw geometrycznych

PEU W02 Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie geometrycznego zapisu wieloscianéw
1 figur obrotowych oraz konstrukcji podstawowych figur przenikania

PEU W03 Posiada uporzadkowang wiedz¢ na temat podstawowych elementow rysunku
technicznego

PEU W04 Posiada uporzagdkowang wiedze na temat elementow rysunkéw wykonawczych i
ztozeniowych.

PEU W05 Posiada uporzagdkowang wiedze na temat elementéw rysunkow schematoéw
technologicznych

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Posiada umiejetno$¢ zapisu figur ptaskich w rzutach Monge’a oraz stosowania
metod transformacji.

PEU _UO02 Posiada umiejetnos$¢ geometrycznego zapisu wieloscianow i figur obrotowych
rzutami 1 w aksonometrii oraz potrafi skonstruowac krawedzie ich przenikania

PEU UO03 Posiada umiejetno$¢ wykonywania rysunkow technicznych, wykonawczych i
ztozeniowych cze¢sci 1 zespotow maszyn.

PEU U04 Posiada umiejetno$¢ wykonywania rysunkow schematow technologicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zanc' - wyklad Liczba godzin

» wprowadzenie, przedstawienie warunkdéw zaliczenia kursu (na podstawie
kolokwium)

* znaczenie rysunku technicznego jako formy komunikacji miedzy
projektantem, wykonawcg a uzytkownikiem a takze serwisantem wyrobow
Wyl |+ wprowadzenie do rzutéw Monge’a na przyktadzie: punkt, odcinek, prosta, 2
ptaszczyzna, figura geometryczna

* przedstawienie w rzutach figur geometrycznych i bryt

» zapis w rzutach Monge’a bryt najczesciej stosowanych w inzynierii (walce,
prostopadtosciany itp.)

* podstawowe elementy sktadowe rysunku technicznego (arkusze rysunkowe,
rodzaje i grubosci linii, ramki, tabelki rysunkowe,).
* zasady rzutowania prostokatnego

Wy2 1, przekroje najczesciej spotykanych w technice bryl (np. walec, graniastostup, 2
stozek, ostrostup) plaszczyznami (w nawigzaniu do przekrojéw z rysunku
technicznego)

* przekroje
Wy3 |« widoki 2

» ktady jako elementy rysunku technicznego

* wymiarowanie

* znaczenie wymiarow w technice
Wy4 |« wymiary na rysunku a wymiary wyrobow rzeczywistych (zasygnalizowanie 2
pojecia tolerancji)

« zakonczenie linii wymiarowych




* Wymiarowanie szeregowe

* wymiarowanie rownolegle

* wymiarowanie mieszane

* wymiarowanie czes$ci obrotowych

» wymiarowanie wielokatoéw foremnych
* wymiary katowe

* wymiarowanie otworow

* wymiarowanie zbiezno$ci i stozkow

Wys

* tolerowanie wymiaro6w

* odchytki, odchyltki znormalizowane

* pola tolerancji

* tolerowanie normalne i swobodne

* pasowania, zasada statego watka i stalego otworu
* tolerancje ksztaltu

* tolerancje potozenia

* tolerancje potozenia i ksztattu

* oznaczanie na rysunku wlasciwosci powierzchni

» wptyw rodzaju obrébki na wartosci chropowatosci
* chropowatos$¢ a tolerancje wymiarowe

* chropowatos¢ a cena wyrobu

» falistos¢

* rysowanie potaczen roztagcznych
* potaczenia srubowe

* polaczenia kotkowe

* polaczenia wpustowe

Wy8

* rysowanie potaczen nieroztacznych
* polaczenia spawane

* polaczenia nitowane

* potaczenia lutowane

* polaczenia klejone

* polaczenia zszywane

Wy9

* rysowanie walow
* rysowanie tozysk tocznych i $lizgowych, w tym uproszczenia
* rysowanie pozostalych elementow obrotowych

Wyl0

* rysunek ztozeniowy

* elementy rysunku ztozeniowego

* tabela rysunku ztozeniowego - spis elementéw
* oznaczenie elementow rysunku

Wyll

* przenikanie bryt (walce, graniastostupy)
* rysowanie elementéw armatury (np. kolana segmentowe, rozwinigcie
segmentu, trojniki, czworniki itp.)

Wyl2

* schematy hydrauliczne

* schematy mechaniczne

* schematy P&ID

* schematy technologiczne

Wyl3

* elementy rysunku aparatury procesowej (zbiorniki i wymienniki, )

Wyl4

» wybrane elementy rysunku budowlanego (wymiarowanie, przekroje, rzuty,
fundamenty, oznaczenia elementow przegréd budowlanych, izolacji

3




* podziatki na rysunkach budowlanych

Wyl5 | Zaliczenie - kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | « wprowadzenie, warunki zaliczenia kursu, 2
ocena na podstawie obecnosci, kartkéwek oraz pracy na zajg¢ciach
* przypomnienie podstawowych konstrukcji w geometrii: wyznaczenie kata
prostego, prosta rownolegta do danej prostej, wykreslenie kata 30st, 45st,
60st, podstawowe wielokaty foremne, podziat odcinka, dwusieczna kata,
rozwinigcie okregu
Cw2 | » wykreslanie (konstrukcja) podstawowych krzywych wykorzystywanych w 2
technice: np. okrag, elipsa, parabola, hiperbola, spirala Archimedesa,
cykloida...
Cw3 | » przekroje bryt plaszczyznami (w nawigzaniu do przekrojow z rysunku 2
technicznego)
Cw4 | » wymiarowanie 2
Cw5 | » tolerancje i pasowania 2
Cwb6 | « przenikanie bryt (w zastosowaniu do fragmentdéw rurociggdw, np. trojnik, ) 2
Cw7 | « schematy instalacji przemystowych (np. P&ID, schematy 2
technologiczne...)
Cw8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Prl » wprowadzenie, warunki zaliczenia kursu (zaliczenie na podstawie 2
rozliczenia si¢ z projektow)
* pierwszy projekt - widok przedmiotu z 6 stron
Pr2 » przekroje, ktady, widoki 2
drugi projekt - przedmiot z poprzedniego projektu w minimalnej liczbie
rzutow z uwzglednieniem przekrojow, widokow i kladow
Pr3 | « wymiarowanie 2
Pr4 * tolerancje 1 pasowania 2
Pr5 * polaczenia roztaczne 2
Pr6 | * rysunek odreczny 2
Pr7 | « rysunek wykonawczy 2
Pr8 | Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j

N2. Cwiczenia rysunkowe, rozwiazywanie zadan graficznych w trakcie zajec.
N3. Cwiczenia rysunkowe — samodzielne rozwigzywanie zadan graficznych w domu
N4. Cwiczenia projektowe — rozwiazywanie zadan graficznych w trakcie zajeé
N5. Cwiczenia projektowe — rozwiazywanie zadania graficznego w domu

N6. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca | si¢ uczenia sig

(na koniec semestru)

P

PEU W01, PEU W02, | Ocena koncowa z wyktadu w formie
PEU W03, PEU W04, | kolokwium rysunkowego.

4




| PEU W05,

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie
semestru), P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu
uczenia si¢

F1 PEU UO1, PEU U02, Ocena umiej¢tnosci rozwigzania
PEU UO03, PEU U04 prostego zadania
(kartkowka).
F2 PEU UO1, PEU U02, Ocena jakosci samodzielnie
PEU U03, PEU U04 rozwigzanych zadan rysunkowych
F3 PEU UO1, PEU UO02, Ocena pracy podczas zajgc

PEU U03, PEU U04

P=0,5F1+0,25F2 + 0,25F3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

Oceny (F — formujaca (w trakcie
semestru), P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu
uczenia si¢

F1 PEU _UO1, PEU U02, Ocena umiej¢tnosci rozwigzania
PEU UO03, PEU U04 prostego zadania
(kartkowka).
F2 PEU _UO1, PEU U02, Ocena jakosci samodzielnie
PEU U03, PEU U04 rozwigzanych zadan rysunkowych
F3 PEU UO1, PEU UO02, Ocena pracy podczas zajgc

PEU U03, PEU U04

P=0,5F1+0,25F2 + 0,25F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Eichler J. — Internetowy kurs geometrii wykres$lnej — Interwyktad
(http://fluid.itcmp.pwr.wroc.pl/~eichler/geometria.html) PWr 2006

[2] Eichler J., Kasperski J. — E-kreski — kurs internetowy
(www.ekreski.pwr.wroc.pl/testowa.html) PWr 2009

[3] Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T. — 13 wyktadow z geometrii wykres$lne;.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 1997.

[4] Tadeusz Dobrzanski ,,Rysunek techniczny maszynowy” WNT

[5] Tadeusz Lewandowski ,,Rysunek techniczny dla mechanikow” WSiP

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1],,Maly poradnik mechanika” WNT
[2] ,,Poradnik mechanika” REA

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Wojciech Poprawski; wojciech.poprawski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL INFORMATYKI I ZARZADZANIA

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Innowacje w gospodarce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Innovation i economy
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I /stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany
Kod przedmiotu WO08W09-S10164
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN 0OSCI 1 KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przedstawienie istoty innowacji i jej roli w rozwoju wspotczesnych gospodarek oraz
spoteczenstw.
C2 Zapoznanie studentow z rodzajami innowacji ze szczegdlnym uwzglednieniem innowacji
technicznych i technologicznych oraz ich efektow spotecznych, gospodarczych i ekologicznych.
C3 Zapoznanie studentéw z metodami przewidywania kierunkéw rozwoju innowacji.
C4 Zapoznanie studentéw z narzedziami wsparcia innowacji w gospodarce i przedsigbiorstwie oraz
innowacyjnymi modelami biznesu.
C5 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami pomiaru innowacyjnosci i rachunku
efektywnos$ci innowacji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student zna spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania powstawania i rozwoju

innowacji w konteks$cie prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j.

PEU_ W02 Student zna rodzaje innowacji oraz narzedzia i instytucje wsparcia tworzenia i rozwoju

innowacji w gospodarce i przedsigbiorstwie.

PEU_ W3 Student zna podstawowe zasady rachunku efektywnos$ci innowacji.

7. zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KOT1 Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Nauka, technika, innowacja. Rodzaje

Wyl |. .. 2
innowacji.

Wy2 | Sektorowe determinanty innowacji. 2
Innowacje w gospodarce. Gospodarka oparta na wiedzy. Innowacje a

Wy3 konkurencyjnos¢. 2

Wy4 | Innowacje: nauka, technologia, polityka innowacyjna. 2

Wy5 | Innowacje a rozwdj gospodarki. 2
Przewidywane kierunki rozwoju nauki i technologii — foresight

Wy6 technologiczny. 2

Wy7 |Innowacje w sektorach. 2

Wy8 | Innowacje organizacyjne. Platformy a innowacje. 2

Wy9 |Innowacje spoteczne. 2

Wyl10 | Innowacyjne modele biznesu i strategie innowacji. 2

Wyll | Systemy wsparcia innowacji. 2

Wyl2 Sieci wspéipracy — klastry. Formy organizacyjno-prawne wsparcia )
innowacji.

Wyl13 | Prawo wlasno$ci intelektualnej w spotecznej gospodarce rynkowe;. 2

Wyl4 | Pomiar innowacji i rachunek efektywnos$ci innowacji. 2

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna
N2. Publikacje ksigzkowe, artykuty prasowe, Internet, obowigzujace akty prawne, case study
N3. Komputery, tablica

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU W01 Dyskusje, aktywnos¢ na zajeciach




PEU_WO02
PEU W03
PEU K0!

F2 PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe
PEU W02
PEU W03

F3 PEU W01 Prace domowe - esej
PEU K01

P=0,2*F1+0,3*F3+0,5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Innowacje technologiczne w teorii i praktyce, pod red. nauk. Z. Szalbierza, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2019.

[2] Kasprzak W. A., Pelc K. L., Innowacje. Strategie techniczne i rozwojowe, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

[3] The Oxford Handbook of Innovation Management, ed. by: Dodgson M., Gann D.,
Phillips N., Oxford 2013.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Handbook of Innovation. Systems and Developing Countries. Building Domestic
Capabilities in Global Setting, ed. by: Lundvall B.A., Joseph K.J., Chaminade C.,
Vang J., Published by Edwars Elgar, Chaltenham, UK; Northampton, MA, USA,
2009.

[2] Hiltunen E., Foresight and Innovation. How Companies are Coping with the Future,
Palgrave Macmillan, 2013.

[3] Krawczyk-Sokotowska 1., Innowacyjnos¢ przedsigbiorstw i jej regionalne
uwarunkowania, Czestochowa 2012.

[4] Markowska M., Dynamiczna taksonomia innowacyjnosci regionow. Wyd.
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012.

[5] Mcafee A., Brynjolfosson E., Maszyna, platforma, tum. Jak ujarzmic cyfrowq
rewolucje?, PWN, Warszawa 2019.

[6] The Oxford Handbook of Innovation, ed. by: Fagerberg J., Mowery D.C., Nelson R.R.,
Oxford 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Edyta Ropuszynska-Surma, edyta.ropuszynska-surma@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Instalacje pokladowe
Aircraft Systems

Lotnictwo i Kosmonautyka

Awionika 1 sterowanie
I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO9LIK-S12346

Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia E . Zaliczenie
gzamin na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
W tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1,5 1,5
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu: Podstawy elektrotechniki i elektroniki, Napedy lotnicze, Miernictwo i systemy

pomiarowe, Mechanika lotu, Aerodynamika, PKM




CELE PRZEDMIOTU

Cl1 — Zapoznanie z Kklasyfikacjg, ogdlng charakterystyka i warunkami pracy urzadzen i instalacji
poktadowych statkow powietrznych.

C2 - Zaznajomienie z klasyfikacja, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi zasadniczych i
awaryjnych zrodet energii elektrycznej pradu stalego i przemiennego i urzadzen wspolpracujacych.

C3 — Zapoznanie z klasyfikacja, ogolng charakterystyka i warunkami pracy instalacji o$wietlenia
wewngtrznego i zewnetrznego oraz przedstawienie wptywu instalacji na bezpieczenstwo lotu.

C4 — Zapoznanie z klasyfikacjg, ogoélng charakterystykg i warunkami pracy instalacji sygnalizacji
swietlnej oraz przedstawienie wplywu instalacji na bezpieczenstwo lotu.

C5 — Zaznajomienie z przeznaczeniem, budowg i zasadg dziatania instalacji rozruchu i sterowania
zakresami pracy zespotu napgdowego.

C6 — Zapoznanie z klasyfikacja, budowg i rozwigzaniami konstrukcyjnymi instalacji paliwowej ptatowca
i silnika oraz przedstawienie wptywu instalacji na bezpieczenstwo lotu statku powietrznego.

C7 — Zapoznanie z zasadg dzialania, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi instalacji wykrywania
1 sygnalizacji pozaru oraz instalacji gazu neutralnego.

C8 — Zapoznanie z przeznaczeniem, budowa, zasadg dziatania i wplywem na bezpieczenstwo lotu
instalacji pneumatycznych statku powietrznego.

C9 — Zapoznanie z przeznaczeniem, budowa, zasadg dziatania i wplywem na bezpieczenstwo lotu
instalacji klimatyzacji kabin 1 wyposazenia wysoko$ciowo — ratowniczego.

C10 — Zaznajomienie z przeznaczeniem, klasyfikacjg, rozwigzaniami konstrukcyjnymi i wptywem na
bezpieczenstwo lotu instalacji hydraulicznej platowca i instalacji olejowej zespotu napgdowego.

Cl11 — Zapoznanie z przeznaczeniem, budowg, zasadg dziatania, rozwigzaniami konstrukcyjnymi i
wplywem na bezpieczenstwo lotu instalacji przeciwoblodzeniowych.

C12 — Zapoznanie z klasyfikacja, ogolna charakterystyka i warunkami pracy instalacji specjalnych oraz
przedstawienie wptywu instalacji na bezpieczenstwo lotu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — scharakteryzowaé, przedstawi¢ og6lng klasyfikacje 1 warunki pracy urzadzen i instalacji
poktadowych statkow powietrznych.

PEU W02 — wymieni¢ i oméwi¢ gldowne elementy sktadowe instalacji elektrycznej pradu stalego i
przemiennego, scharakteryzowa¢ wzajemne interakcje zachodzgce pomigdzy elementami sktadowymi
instalacji.

PEU W03 — objasni¢ przeznaczenie, klasyfikacje, budowe i zasadg¢ dzialania instalacji oswietlenia
wewnetrznego i zewnetrznego oraz wplyw instalacji na bezpieczenstwo lotu.

PEU W04 — objasni¢ przeznaczenie, klasyfikacje, budowe¢ i zasade dzialania instalacji sygnalizacji
$wietlnej oraz wptyw instalacji na bezpieczenstwo lotu.

PEU W05 — objasni¢ przeznaczenie, budowe¢ i warianty pracy elektrycznej instalacji rozruchu i
sterowania zakresami pracy zespotu napedowego.

PEU_WO06 — objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ glowne elementy sktadowe, scharakteryzowaé zasade
dziatania oraz okresli¢ wplyw na bezpieczenstwo lotu instalacji paliwowej ptatowca i silnika.

PEU W07 — scharakteryzowa¢ przeznaczenie, budowe i zasade dziatania instalacji wykrywania

i sygnalizacji pozaru oraz instalacji gazu neutralnego.

PEU_WO08 — objasni¢ przeznaczenie, dokona¢ klasyfikacji, wymieni¢ glowne elementy oraz przedstawié¢
przyktady zastosowania uktadéw tworzacych instalacj¢ pneumatyczng.

PEU W09 — objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ gtowne elementy skladowe oraz okreslic wplyw na
bezpieczenstwo lotu instalacji klimatyzacji kabin i wyposazenia wysokosciowo — ratowniczego.

PEU W10 — omoéwi¢ przeznaczenie, dokona¢ klasyfikacji, wymieni¢ gtdéwne elementy oraz przedstawi¢
przyktady zastosowania uktadow tworzacych instalacje hydrauliczng ptatowca i instalacje olejowa
zespolu napedowego.

PEU W11 — scharakteryzowac¢ zjawisko oblodzenia ptatowca i zespotu napedowego, objasnic
przeznaczenie, wymieni¢ gtdwne elementy sktadowe oraz okresli¢ wpltyw na bezpieczenstwo lotu
instalacji przeciwoblodzeniowych.




PEU_W12 — scharakteryzowa¢ przeznaczenie, budowe i zasad¢ dziatania instalacji specjalnych oraz
przedstawienie wptywu instalacji na bezpieczenstwo lotu.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — przeprowadzi¢ ¢wiczenia laboratoryjne wybranych systemow poktadowych na stanowisku
laboratoryjnym i na statku powietrznym.

PEU_UO2 — przestrzegac zasad bezpieczenstwa podczas zajgé laboratoryjnych i pracy na sprzecie
lotniczym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1 — naby¢ umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z innymi ludzmi.

PEU_KO02 — naby¢ zdolno$¢ do §wiadomego sterowania wtasnym zachowaniem dla osiggania
pozadanych celow.

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wyl Wiadomosci wstepne 2
Wy 2 Instalacje elektryczne pradu statego i przemiennego 4
Wy 3 Instalacje o§wietlenia wewnetrznego i zewnetrznego 2
Wy 4 Instalacje sygnalizacji §wietlnej 2
Wy 5 Instalacje rozruchu i sterowania zakresami pracy zespotu napedowego 4
Wy 6 Instalacje paliwowe ptatowca i silnika 2
Wy 7 Instalacje przeciwpozarowe i gazu neutralnego 2
Wy 8 Instalacje pneumatyczne 2
Wy 9 Instalacje klimatyzacji kabin i wyposazenia wysoko$ciowo — ratowniczego 2
Wy 10 | Instalacje hydrauliczne i olejowe 4
Wy 1l Instalacje przeciwoblodzeniowe 2
Wy 12 | Instalacje specjalne 2
Suma godzin 30

. . . Liczba

Forma zajec¢ - laboratorium .

godzin
Lal Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych, Szkolenie BHP 2
La2 Badanie aparatury komutacyjnej 2
La3 Wyznaczanie charakterystyki termometru rezystancyjnego 2
La4 Wyznaczanie charakterystyki termometru termoelektrycznego 2
La5s Badanie paliwomierza ptywakowego 2
Lab Badanie przeplywomierza turbinkowego 2
La7 Wyznaczanie charakterystyki obrotomierza magnetoelektrycznego 2
La8 Wyznaczanie charakterystyki manometru rezystancyjnego 2
La9 Wyznaczanie charakterystyki uktadu obcigzenia drazka sterowego 2
La 10 Badanie tgcza selsynowego 2
Lall Praca normalna i awaryjna systemu elektroenergetycznego — symulator 4
Lal2 Praca normalna i awaryjna systemu hydraulicznego — symulator 4
Lal3 Laboratorium odrobkowe i zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.

2. Laboratorium:

— praca wlasna — analiza dokumentacji technicznej do wykonania czynnosci obstugowych.
— wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego.

— sporzadzenie sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny

F — formujaca
(w trakcie semestru), Numer efektu uczenia si¢
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Sposob oceny osiggnigcia efektu
uczenia si¢

P PEU W01 -PU WI2 Egzamin

Kroétkie sprawdziany pisemne,
F2,F3,F4, F5, F6, F7, F3, PEU UO1 - PEU U02 wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego
F9, FO, F11, F12 .

oraz sprawozdania.

Warunkiem zaliczenia jest, aby
P = (F2+F3+F4+F5+F6+F7+F8+F9+F10+F11+F12) / 11 wszystkie oceny formujace byly
ocenami pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Grzegorczyk T., Witkowski R.: Lotnicze systemy pomiarowe - Czujniki, WAT Warszawa 2000

[2] Juszczynski Z.: Elektryczne Instalacje Poktadowe, PW 1986

[3] Milewski Z.: Aerodynamika, konstrukcja i systemy statku powietrznego - Modut 13 wedlug przepisow
PART-66, Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci Warszawa 2008

[4] Polak Z., Rypulak A.: Awionika, Przyrzady i Systemy poktadowe, WSOSP De¢blin 2002

[5] Stefanowicz A.: Poktadowe uktady pomiarowe, Wydawnictwo PW Warszawa 1984

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Binns Ch.: Aircraft systems: instruments, communications, navigation, and control, Wiley 2019
[2] Eismin T.: Aircraft electricity and electronics, McGrawHill 2019

[3] Langton R.: Aircraft Fuel System, Wiley 2009

[4] Maré J. C.: Acrospace actuators, Wiley 2017

[5] Moir 1., Seabridge A.: Aircraft Systems: Mechanical, electrical, and avionics subsystems integration,
Third Edition, ATAA 2008

[6] Nelson E.: Green aviation: reduction of environmental impact through aircraft technology and
alternative fuels, CRC Press 2017

[7] Nonresident Training Course.: Aviation Electricity and Electronics—Power Generation and
Distribution, 2002

[8] Pallett E.H.J.: Aircraft Electrical System, Pitman Publishing 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl — wyktad / zaj. lab.
Marek Glogowski marek.glogowski@pwr.edu.pl — zaj. lab.
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Konstruowanie samolotow
Nazwa w jezyku angielskim Constructing of airplanes
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Napedy i1 ptatowce
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI12357
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 1 1 1
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na zaliczenie
oceng na ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaj acym b?zpoérefiniego 1 0.75 15
udzialu nauczycieli lub innych ’ ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaprezentowa¢ wymagania stawiane samolotom
C2 — Przedstawi¢ obcigzenia gtownych zespoléw ptatowca
C3 — Zapozna¢ z budowg elementéw konstrukcyjnych oraz gtownych zespolow ptatowca
C4 — Wyjasni¢ procedure obliczen wytrzymatosciowych ptatowca
CS5 — Przedstawi¢ rodzaje potaczen podzespotow ptatowca
C6 — Zapozna¢ z metodyka wyznaczania obcigzen ptatowca
C7 — Przedstawi¢ procedury obliczen wytrzymatosciowych elementow konstrukcyjnych
1 podzespotow ptatowca
C8 — Przedstawi¢ metodyke konstruowania podzespotéw platowca




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — wymieni¢ wymagania stawiane samolotom
PEU_ W02 — objasni¢ obcigzenia rzeczywiste dziatajace na samolot
PEU W03 — opisa¢ konstrukcje podzespotéw ptatowca
PEU W04 — scharakteryzowac procedury obliczen wytrzymato$ciowych
PEU_ W05 — dobiera¢ rodzaj potaczen miedzy elementami konstrukcyjnymi ptatowca
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 — wyznacza¢ obcigzenia rzeczywiste dzialajace na samolot i jego podzespoty
PEU _UO02 — sprowadza¢ obcigzenia rzeczywiste do obcigzen zastepczych
PEU _UO03 — oblicza¢ naprezenia w elementach konstrukcyjnych oraz glownych zespotach
ptatowca
PEU _U04 — zaprojektowa¢ dzwigar skrzydta
PEU_UO5 — wyznaczy¢ obcigzenia skrzydia samolotu
PEU_U06 — zaprojektowa¢ skrzydto samolotu
PEU UO07 — wyznaczy¢ obcigzenia goleni podwozia samolotu
PEU U08 — przedstawi¢ prezentacje na temat wybranego samolotu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wymagania stawiane samolotom 2
Wy2 |Obliczenia wytrzymato$ciowe ptatowca 2
Wy3 |Elementy konstrukcyjne ptatowca 2
Wy4 | Obcigzenia skrzydta 2
Wy5 | Konstrukcja skrzydfa i usterzenia 2
Wy6 | Obciazenia i konstrukcja kadtuba 2
Wy7 | Obciazenia i konstrukcja podwozia 2
Wy8 | Polaczenia elementow konstrukcyjnych ptatowca 1
Suma godzin 15
i Forma zajed - éwiczenia Liczba godzin
Cw 1 | Obliczanie momentow bezwladnosci oraz srodka masy figur ptaskich 2
¢w 2 | Obliczanie obcigzen rzeczywistych podzespotow statku powietrznego 2
Qw 3 | Sprowadzanie obcigzen rzeczywistych do obcigzen zastepczych 2
Cw 4 | Obliczenia wytrzymatosciowe skrzydta i usterzenia samolotu 2
(;W 5 | Obliczanie konstrukcji cienko$ciennych 2
Cw 6 | Obliczanie konstrukcji wykonanych z roznych materiatow 2
(;w 7 | Obliczanie obcigzen podwozia samolotu 2
Cw 8 | Zaliczenie ¢wiczen 1
Suma godzin 15
Forma zaj¢c€ - projekt Liczba godzin
Pr1 |Projekt dzwigara 3

Pr2 |Obcigzenia skrzydta samolotu

Pr3 |Konstrukcja skrzydta samolotu 4




Pr4 | Obcigzenia podwozia samolotu 3

Pr5 | Zaliczenie kursu

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:
— tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.
N2. Cwiczenia:
— instruktaz w zakresie realizowanych zadan obliczeniowych;
— dyskusja nad wynikami rozwigzanych zadan
N3. Projekt:
— instruktaz wyktadowcy odnos$nie algorytmoéw projektowania;
— prezentacja przez studentéw aktualnych osiagnigé w projekcie;
— dyskusja nad rozwigzaniami zastosowanymi w projekcie;
N4. Konsultacje
NS5. Praca wlasna studentow:
— opracowanie poszczegolnych etapéw projektu;
— przygotowanie do prezentacji wynikow projektu;
— przygotowanie prezentacji na temat wybranego samolotu,
— przygotowanie do ¢wiczen;
— samodzielne studia;
— przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKLAD

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO1+-PEU_WO0S5 | Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - CWICZENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01 +U03 Ocena wynikajac z ocen za rozwigzywanie
zadan w trakcie ¢wiczen
F2 PEU UO1 + UO03 Ocena z kolokwium pisemnego

P=(F1 + 3F2)/4 Warunkiem zaliczenia sg dwie pozytywne oceny F1 i F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU U04 Ocena za Projekt nr 1. Dzwigar skrzydta
samolotu
F2 PEU UO05 Ocena za Projekt nr 2. Obcigzenia skrzydta

F3 PEU U06 Ocena za Projekt nr 3. Konstrukcja skrzydta




F4 PEU _U07 Ocena za Projekt nr 4. Obcigzenia podwozia

F5 PEU UO08 Ocena za prezentacj¢ konstrukcji samolotu

P=(F1+2F2+2F3+F4+F5)/7 Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych wszystkich
ocen formujacych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Cichosz E. Konstrukcja i praca ptatowca. Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 1968
[2] Cichosz E.: Obcigzenia zewnetrzne samolotu. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1968
[3] Danilecki S.: Konstruowanie samolotow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2004 r [2] Raymer D.P.: Aircraft Design. A conceptual approach. Virginia Polytechnic
Institute and State University, Blacksburg, Virginia 2006
[4] Roskam J.: Aeroplan design. Part [ = VII. Lawrence, Kansas, USA 2005
[5] Szulzenko M.N., Mostowoj A.S.: Konstrukcja samolotow. Wydawnictwo Komunikacji
1 Lacznosci

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Cymerkiwicz R.: Budowa samolotow. Wydawnictwa komunikacji i Lacznosci.
Warszawa 1982

[2] Blockley R.: Encyclopedia aerospace engineering. Volume 7 Vehicle design. Chichester : Wiley,
2010

[3] Dobrzanski L. i inni: Leksykon materiatoznawstwa. Verlag Dashofer, Warszawa 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Gronczewski, andrzej.gronczewski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Aviation electrical equipment
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Lotnicze urzadzenia elektryczne

Lotnictwo 1 kosmonautyka
Awionika i sterowanie

I stopien, stacjonarne
wybieralny/specjalno$ciowy
WO9LIK-S12337

Grupa kursow: Nie
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na

oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia (BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu fizyki (elektryczno$¢ i magnetyzm) i matematyki (analiza

matematyczna).

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z budowa 1 elementami sktadowymi systemu elektrycznego

statkow powietrznych.

C2 — Zaznajomienie z funkcjonowaniem poszczegolnych elementow sktadowych systemu
elektrycznego statkéw powietrznych.

C3 — Zapoznanie studentéw z lotniczymi naziemnymi urzgdzeniami.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student:

PEU W01 — zna¢ budowg i sktadowe elementy systemu elektrycznego statkow

powietrznych.

PEU W02 — objasni¢ dziatanie pradnic pradu stalego i przemiennego, transformatorow

silnikow synchronicznych 1 asynchronicznych.

PEU W03 — scharakteryzowac¢ lotnicze urzadzenia naziemne.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin
Wyl |Systemy elektryczne statkdw powietrznych. 2
Wy2 Klasyfikacja elektrycznych sieci pokiadowygh 1 wyposajenia )
elektrycznego samolotow oraz zrodet energii elektryczne;.
Wy3 |Akumulatory: rodzaje, wiasciwosci, niebezpieczenstwa. 1
Pradnice pradu statego: zasada dziatania, funkcja i zastosowanie,
Wy4 |urzadzenia kontrolujace, regulacja, monitorowanie i zabezpieczanie, 1
sposoby wzbudzania.
Pradnice pradu przemiennego (alternatory) — pradnica trdjfazowa,
Wy5 |pradnica bezszczotkowa (budowa i dziatanie), naped pradnicy (naped 2
utrzymujacy stale obroty, naped zintegrowany).
Transformatory — funkcja, rodzaje i zastosowanie.
Wy5 |qeq o . . . 2
Silniki synchroniczne i1 asynchroniczne.
Wy6 |Lotnicze urzadzenia naziemne. 3
Wyl2 |Zaliczenie koncowe (P1). 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem bogato ilustrowanej prezentacji multimedialne;j
(PowerPoint).

N2. Konsultacje.

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium koncowego.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny
F — formujaca

(w trakcie semestru), Numer efektu

Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

: ksztatcenia
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P1 PEU WO01-PEU_WO03 Sprawdzian pisemny (kolokwium).

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Stola, A. Stefanowicz, Wyposazenie samolotu, Wydawnictwa PW, Warszawa.,
1978;

[2] Z. Polak, A. Rypulak, Awionika, przyrzqdy i systemy poktadowe, WSOSP Deblin.,
2002;

[3] I. Moir, A.G. Seabridge, Civil Avionics Systems, John Willey & Sons, Ltd., 2006

[4] M. Adamowicz, Z. Juszczynski, Elektryczne instalacje poktadowe, Wydawnictwa
PW, Warszawa., 1986;

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] L Moir, A. Seabridge, Aircraft systems, Wiley., 2008

OPIEKUNOWIE PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marek Glogowski, marek.glogowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU
Materialoznawstwo lotnicze

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i1 forma studiéw:

Aerospace materials

Lotnictwo i kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9LIK-S12324
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 15 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5 1,5

odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowe wiadomosci z fizyki i chemii.
Podstawy materiatoznawstwa.

3. Podstawowa wiedza w zakresie materialow polimerowych i materiatéw
kompozytowych na osnowach polimerowych 1 metalowych.

4. Umiejetno$¢ czytania i rozumienia oraz interpretowania rysunkow technicznych i
schematow stosowanych w dokumentacjach technicznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy w zakresie podziatu i wlasciwosci polimerowych oraz metalowych materiatow
kompozytowych oraz ich metod wytwarzania
C2. Zapoznanie studentow z podstawowg wiedzg na temat wytwarzania materiatdw kompozytowych
polimerowych i metalowych, ich wtasciwo$ciami oraz ich zastosowaniem. Zapoznanie si¢ studentow
z odlewniczymi metodami wytwarzania kompozytow na osnowie metalowe;.




C3. Poznanie wtasciwosci materialow kompozytowych o wzmocnieniu wioknistym i1 osnowie
polimerowej 1 metalowej. Poznanie najwazniejszych technologii wytwarzania elementow i
konstrukcji oraz zastosowan we wspotczesnych konstrukcjach lekkich, do zastosowan w lotnictwie.
Omowienie i pokazanie w trakcie zaje¢ laboratoryjnych sposobow wytwarzania, badan materialow
kompozytowych oraz zasad projektowania i uzytkowania z oméwieniem zastosowan lotniczych w
tym konstrukcji elementéw kadluba, poszycia samolotow, oraz zastosowan w silnikach lotniczych,
hydraulice, wyposazeniu wngtrz.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Ma podstawowg wiedze z zakresu otrzymywania i zastosowania materiatow
kompozytowych. Zna rodzaje osnowy i mechanizmy umocnienia. Ma podstawowa
wiedze z zakresu metod wytwarzania kompozytow.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Potrafi postugiwa¢ si¢ terminologia z zakresu materiatow kompozytowych ich
wytwarzania oraz badan nad nimi. Potrafi scharakteryzowa¢ wybrane materiaty
kompozytowe. Potrafi dobra¢ 1 przygotowa¢ komponenty materialow
kompozytowych w celu uzyskania prawidlowego efektu umocnienia

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

PEU KO1 Potrafi wyszukiwa¢ informacje oraz je krytycznie analizowaé, racjonalnie
thumaczy¢ 1 uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu
materialoznawstwa lotniczego

PEU K02 Ma swiadomos$¢ znaczenia zespotowej wspdlpracy dotyczacej metod wyboru
strategii majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych danej grupie
problemow.

PEU K03 Rozumie potrzebg przestrzegania obyczajéw 1 zasad obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoleczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Charakterystyka ~wymagan stawianym lotniczym  materialom

Wyl . 1
konstrukcyjnym
Charakterystyka polimerowych tworzyw wielkoczasteczkowych

Wy2 L 2
stosowanych w lotnictwie

Wv3 Kompozyty polimerowe wzmacniane widknami, czastkami )

y dyspersyjnymi oraz kompozyty warstwowe typu GLARE.

Wy4 | Metody wytwarzania kompozytow polimerowych. 2
Materiaty kompozytowe na osnowie metalowej i ceramicznej — pojecia

Wy5 y ! 2
podstawowe, podzial, zastosowanie.

Wy6 |Metody wytwarzania materiatdbw kompozytowych: in-situ oraz ex-situ 2

Wy7 Mechanizmy umocnienia w kompozytach. Rodzaje potaczen na )

Y granicach fazowych osnowa - umocnienie

Metody wytwarzania kompozytow polimerowych termoplastycznych,

Wy8 |elastomerowych oraz duroplastow. Podstawy projektowania i obliczen 2
konstrukcji kompozytowych.




‘ Suma godzin 15

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal BHP w laboratorium i wprowadzenie, przygotowanie probek 2

La2 Laminowanie r¢czne jako metoda wytwarzania laminatow warstwowych — 2
zastosowanie, wytwarzanie i badania wlasciwosci mechanicznych.

La3 Wytwarzanie kompozytéw wiclowarstwowych metoda prasowania 2
plytowego.

La4 Infuzja jako metoda wytwarzania laminatow warstwowych — 2
zastosowanie, wytwarzanie i badania wlasciwos$ci mechanicznych.

La5 Badania wybranych struktur rdzeniowych - typu plaster miodu, piana 2

La6 Wytwarzanie elementow hybrydowych typu polimer-metal metodami 2
wtryskiwania i prasowania.

La7 Nanoszenie powlok ochronnych ma materiatach kompozytowych i 2
substratach metalowych.

La8 Badanie wtasciwosci powlok ochronnych na materiatach kompozytowych 2
i podtozach metalowych.

La9 Technologia wytwarzania porowatych ksztattek ceramicznych 2

Lal0 | Prasowanie metalu ze stanu cieklego 2

Lall | Gazowa infiltracja ci§nieniowa preform ceramicznych ciektym metalem 2

Lal2 | Wytwarzanie kompozytow na bazie metali lekkich metodg odlewania z 2
mieszaniem ceramicznych elementow umacniajacych

Lal3 | Wytwarzanie elementéw kompozytowych na bazie samorozwijajacej si¢ 2
syntezy wysokotemperaturowej (SHS)

Lal4 | Wykonywanie wybranego elementu na bazie technologii RTM - Resin 2
Transfer Molding.

Lal5 | Wykonanie elementu kompozytowego na bazie metody nawijania oraz 2
przeciggania — pultruzji.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow.

N2. Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium.

N3. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego.
N4. Przygotowanie sprawozdania.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyklad)

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 kolokwium

P=Fl

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO1 kartkowka Lal — Lal4

F2 PEU KOI - PEU K03 | Sprawozdanie

P = $rednia z wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Godzimirski J., Lotnicze materiaty konstrukcyjne, Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 2008.

[2] Chodorowski J., Cieszewski A., Radomski T., Materialoznawstwo lotnicze, Politechnika
Warszawska, Warszawa 2003.

[3] Kaczmar J. W., Wytwarzanie, wlasciwosci i zastosowanie elementow z materiatow
kompozytowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2013.

[4] Konopka Z., Metalowe kompozyty odlewane, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czgstochowa 2011.

[5] Gorny Z., Sobczak J., Nowoczesne tworzywa odlewnicze na bazie metali niezelaznych,
Instytut Odlewnictwa, Krakow 2005.
[6] Sobczak J., Kompozyty metalowe, 2001;

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Boczkowska A., Kapus$cinski J., Lindemann Z., Witemberg-Perzyk D., Wojciechowski
S. - Kompozyty. Wydanie II zmienione - Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2003.

[2] Krolikowski W., Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, Warszawa 2012.

[3] Ozimina D., Madej M., Tworzywa sztuczne i materiaty kompozytowe, Wydawnictwo
Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2010.

[4] Leda H.,, Kompozyty polimerowe z widknami ciggtymi: wytwarzanie, wtasciwosci,
zastosowanie, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2006.

[5] Ehrenstein G.W., Brocka-Krzeminska Z., Materiaty polimerowe. Struktura, wlasciwosci,
zastosowanie, PWN, Warszawa 2016.

[6] Ehrenstein G.W., Brocka-Krzeminskan Z. Materialy polimerowe. Struktura,
wlasciwosci, zastosowanie. PWN, Warszawa 2016.

[7] Sleziona J., Podstawy technologii kompozytow, 1998;

OPIEKUNOWIE PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Paulina Mayer, e-mail: paulina.mayer@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNI-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ~ Mechanika 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mechanics 1

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9LIK-S12323
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Analiza matematyczna I (r6zniczkowanie, catkowanie)
2. Algebra, algebra liniowa (macierze, wyznaczniki)
3. Geometria euklidesowa 1 trygonometria

CELE PRZEDMIOTU
C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki
C2. Wykonywanie statycznych analiz wytrzymato$ciowych elementow maszyn.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng
polegajaca na umiejetnosci wspolpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelno$¢ w postepowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim 1 spoteczenstwie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ WOI - Potrafi zdefiniowac podstawowe pojg¢cia w mechanice (sita, moment sity), zna
roOwnania rownowagi mechaniki klasycznej w statyce i umie je stosowac.

PEU_ W02 - Potrafi zdefiniowac podstawowe pojgcia geometrii mas (Srodek masy, moment
statyczny, moment bezwladnos$ci, moment dewiacji) oraz pojecie gtdéwnych centralnych
osi 1 momentéw bezwladnosci

PEU_WO03 - Potrafi zdefiniowa¢ pojecie predkosci i przyspieszenia w dowolnym
krzywoliniowym ruchu punktu materialnego, zna pojecie ciata sztywnego 1 jego
kinematyke ( rodzaje ruchu, liczba stopni swobody, wzory na predkos¢ i przyspieszenie)

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI - Potrafi rozwigzywac¢ typowe konstrukcje inzynierskie (kratownice, belki, ramy) w
warunkach obcigzen statycznych: reakcje w podporach, sity wewnetrzne (w formie
analitycznych funkcji i ich wykresow)

PEU UO02 - Potrafi wyznacza¢ potozenia srodkdw mas i momenty bezwtadnosci podstawowych
uktadéw mechanicznych ( punkt, pret, ptyta, bryta osiowo-symetryczna) oraz gtdéwne
centralne osie i momenty bezwladnosci

PEU _UO03 - Potrafi oblicza¢ predkosci i przyspieszenia dowolnie wybranych punktéw typowych
uktadow mechanicznych i ich elementéw w omawianych na wyktadzie rodzajach ruchu

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KOI - Potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacji oraz potrafi je krytycznie analizowaé

PEU K02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie je thumaczy¢ i uzasadni¢ wlasny
punkt widzenia

PEU KO3 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad srodowiska studenckiego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
Wyl |Program, wymagania, literatura. Zarys algebry wektorow. 2
Sita, moment sity, wektor gtowny 1 moment gtoéwny ukladu sit, warunki
Wy2 rownowagi, aksjomaty statyki. Zmiana bieguna momentu. 2
Wy3 | Zbiezny uklad sit. Kratownice. Metoda wydzielania weziow. 2
Wy Wyznaczanig: sit reakcji w przypad.kach ptaskich }Jkiadéw sit )
(zastosowania w belkach, kratownicach, ramach itp).
Wys5 Redukcja uktadu si.l (metoda analityczpa 1 wykreslna, wielobok sznurowy, 2
metoda Culmanna i Rittera w kratownicach)
Wy6 Metody analityczne wyznaczania sit wewnetrznych w belkach statycznie 2
wyznaczalnych.
Wy7 | Wyznaczanie sit wewngtrznych w ramach. 2
Wy8 | Srodki mas w uktadach dyskretnych i cigglych. Momenty statyczne. 2
Wy9 | Momenty bezwtadnosci, transformacja rownolegta i obrotowa. 2
Wyl0 | Gléwne centralne osie i momenty bezwladno$ci w uktadzie ptaskim. 2
Kinematyka punktu ( tor, predkos¢, przyspieszenie). Ruch
Wyll | krzywoliniowy, przyspieszenie styczne 1 normalne. Naturalny uktad 2
wspotrzednych i uktad biegunowy.
Wyl2 | Pojegcie ciata sztywnego. Stopnie swobody. Rodzaje ruchow. 2
Wyl13 | Kinematyka ruchu obrotowego 1 ptaskiego ciala sztywnego. 2




Wyl4 | Przyspieszenia w ruchu ptaskim. Chwilowy Srodek przyspieszen. 2

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Podstawowe dziatania na wektorach: sumowanie analityczne i 2
wykreslne, mnozenie skalarne 1 wektorowe itp)

Cw2 | Wyznaczanie sit w pretach uktadéw ptaskich (kratownicach) metoda 2
wydzielania wezlow z zastosowaniem rownan rownowagi weztow oraz
wykreslnie z zastosowaniem wieloboku sit.

Cw3 | Wyznaczanie sit reakcji w podporach w dowolnych uktadach ptaskich 2
metodami analitycznymi

Cw4 | Wyznaczanie sit reakcji w podporach w uktadach przestrzennych. 2
Wyznaczanie sit w dowolnie wybranych pretach kratownicy (metoda
Rittera)

Cw5 | Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach. 2

Cw6 | Wyznaczanie sit wewnetrznych w belkach (c. d). Belki z przegubami. 2

Cw7 | Wyznaczanie sit wewnetrznych w ramach. 2

Cw8 | Wyznaczanie $rodkow mas i momentow statycznych w uktadach 2
dyskretnych wielomasowych. Wyznaczanie srodkow mas i momentow
statycznych geometrycznych w ciaglych uktadach ptaskich

Cw9 | Wyznaczanie momentéw bezwladnosci w uktadach ptaskich dyskretno- 2
cigglych i momentow dewiacji wzgledem dowolnej osi z zastosowaniem
tw. Steinera.

Cw10 | Wyznaczanie potozenia gtéwnych centralnych osi i wartoéci gtéwnych 2
centralnych momentéw bezwladnosci w uktadach ptaskich (jeden
przyktad)

Cwll | Rozwigzywanie zadan z kinematyki punktu materialnego w 2
kartezjanskim uktadzie odniesienia.

Cw12 | Rozwigzywanie zadan z kinematyki ruchu obrotowego i postepowego 2
ciata sztywnego

Cw13 | Wyznaczanie predkosci w ruchu ptaskim ciala sztywnego. 2

Cwl14 | Wyznaczanie przyspieszen w ruchu ptaskim ciata sztywnego 2

Cw15 | Kolokwium zaliczajace 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyklad tradycyjny z wykorzystaniem tablicy i slajdow
N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. Kolokwium

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyklad)

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Fl1

PEU W01 - PEU W03 | Sprawdzian, kolokwium
PEU KOI-PEU K03




| P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1- PEU UO03 Sprawdzian, kolokwium
PEU KOI-PEU K03

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka: ,,Mechanika”, cz. I, Statyka, PWr, 1988

2. J. Zawadzki, W. Siuta: ,,Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971

3. J. Misiak : ,,Mechanika ogolna. Statyka i kinematyka”. Tom I, WNT, Warszawa 1993

4. M. Kulisiewicz, St. Piesiak: ,,Dynamika uktadéw mechanicznych w zadaniach technicznych”
cze$¢ 1 1 ,,Podstawy Kinematyki”, PWr, 2002

5. Cz. Witkowski, ,,Zbior zadan z mechaniki”. Czg$¢ 1. ,,Kinematyka”. PWr. 1999
6. Z. Jasniewicz, ,,Zbior zadan ze statyki”, PWr. 1996

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

1. J. Giergiel : ,,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

2. B. Skalmierski: ,,Mechanika” PWN, Warszawa 1977

3. J. Leyko : ,,Mechanika ogdlna”, WNT, Warszawa 1980

4. S. Piasecki, J. Rzysko: ,,Mechanika” WNT, Warszawa 1977,
5. W. Siuta: ,,Mechanika techniczna”, WNT, Warszawa 1968

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Mirostaw Bocian prof. uczelni, miroslaw.bocian@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNI-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Mechanika 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ~ Mechanics 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9LIK-SI12325
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Uzyskanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wynikajacych z realizacji kursu Mechanika 1.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Rozwigzywanie problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki
C2. Wykonywanie kinematycznych i dynamicznych analiz elementéw maszyn
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng
polegajaca na umiejetnosci wspoOlpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialno$¢, uczciwo$¢ i rzetelno$¢ w postgpowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIEL Z zakresu wiedzy:
PEU W01 - Zna kinematyke i dynamike punktu materialnego i ciata sztywnego,

PEU_WO02 - Zna drgania uktadu o jednym stopniu swobody (wtasne i wymuszone harmonicznie,
rezonans),

PEU W03 - Zna zasady zachowania pedu i kretu.

II. Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOL1 - Potrafi zastosowa¢ zasade zachowania energii do opisu ruchu ciata sztywnego,
PEU_UO2 - Potrafi wykorzysta¢ zasad¢ pedu i kretu do opisu dynamiki ruchu,

PEU _UO03 - Potrafi zastosowa¢ warunki wywazania statycznego i dynamicznego.

II1. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 - Potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacje oraz je krytycznie analizowac.

PEU KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie je ttumaczy¢ i uzasadni¢ wlasny punkt
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu mechaniki.

PEU_KO3 - Potrafi przestrzega¢ obyczajow i zasad obowigzujacych w §rodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Kinematyka ciata sztywnego. Ruch postepowy oraz obrotowy dookota osi )
ustalone;j.
Wy2 | Ruch ptaski, pole predkosci, srodek obrotu chwilowego. 2
Wy3 | Pole przyspieszen w ruchu ptaskim, chwilowy $rodek przyspieszen 2
Wy4 | Ruch kulisty, okreslenie potozenia, katy Eulera, pole predkosci 2
Wy5 | Przyspieszenie katowe, pole przyspieszen w ruchu kulistym. 2
Wy6 | Ruch wzgledny punktu materialnego, ruch ogdlny ciata sztywnego 2
Wy7 | Dynamika, sita, zasada d’ Alemberta. 2
Wy8 | Podstawowe zadania dynamiki, rownanie drgan o jednym stopniu swobody 2
Wy9 | Praca sily elementarnej, sity cigzkosci, sity sprezystosci, moc, energia. 2
Wyl10 | Potencjal, energia potencjalna, zasada zachowania energii. 2
Wyll Dynamika uktadu punktéw. materialnych, zasada ruchu srodka masy, ped i )
kret uktadu punktow materialnych
Wy12 | Dynamika bryly sztywnej w ruchu obrotowym. 2
Wyl3 | Ped i kret ciata sztywnego w ruchu ogoélnym. 2
Wyl4 | Reakcje dynamiczne, zastosowanie zasady pedu i kretu 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
. godzin
Cwl Wyznaczanie wektorow predkosci i przy$pieszenia ruchu punktu (ruch 1
i postepowy i obrotowy), i
Cw2 Ruch ptaski: wyznaczanie predkosci. Srodek obrotu chwilowego. 2
i Wyznaczanie przyspieszen w ruchu plaskim.
Qw3 Zadania z kinematyki ruchu wzglednego punktu. 2
Cw4 Zadania z dynamiki punktu materialnego z zastosowaniem Il zasady 2




dynamiki Newtona

Cws Drgania uktadu o jednym stopniu swobody. Zadania z dynamiki ruchu 2
wzglednego.
Cwé Praca sity elementarnej, sity cigzkosci, sity sprezystosci, moc, energia. 2

Zasada zachowania $rodka masy.

Cw7 Dynamika bryty sztywnej, reakcje dynamiczne. 2
Cw8 | Kolokwium 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem tablicy i slajdow
N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. Kolokwium

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyklad)

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU WO01- PEU W03 | Sprawdzian, kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UOI- PEU UO03 Sprawdzian, kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. B. Gabryszewska, A. Pszonka, ,,Mechanika”, cz. I, Kinematyka i dynamika, PWr , 1986,
2.J. Zawadzki, W. Siuta, ,,Mechanika ogdélna”, PWN, Warszawa 1971 ,

3.Misiak J., ,,Mechanika ogdlna. Dynamika”. Tom 2, WNT, Warszawa 1997,

4 M. Klasztorny, Mechanika. Statyka, kinematyka, dynamika, DWE, Wroctaw 2000
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.B. Skalmierski, ,,Mechanika”, PWN, Warszawa 1977 ,

2.J. Leyko , ,,Mechanika ogo6lna”, WNT, Warszawa 1980 ,

3.S. Piasecki , J. Rzysko, ,,Mechanika”, WNT, Warszawa 1972 ,
4.]). Giergiel, ,,Mechanika ogolna”, WNT, Warszawa 1980 .

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Mirostaw Bocian prof. uczelni, miroslaw.bocian@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Mechanika lotu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Flight mechanics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): -
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: kierunkowy
Kod przedmiotu: WO9LIK-S12333
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzial% ﬂlauczycieli lub innych I 0,75 0,75
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos¢ podstaw aerodynamiki i mechaniki.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z cechami fizycznymi atmosfery, uktadami wspotrzednych, opisem sit i momentoéw
aerodynamicznych oraz kryteriami oceny aerodynamicznej samolotu.
C2 — Zaznajomienie ze sposobem tworzenia rownan ruchu oraz opisem podstawowych ruchow
przestrzennych samolotu.
C3 — Przedstawienie koniecznych warunkow rownowagi, statecznosci i sterownosci samolotu oraz
opisu podstawowych lotow nieustalonych.
C4 — Wyrobienie umiejetnosci formutowania rownan ruchu, wykorzystywania wzoréw do obliczania
kryteridéw oceny acrodynamicznej oraz wykonywania obliczen przy planowaniu lotu.
C5 — Wyrobienie umiejetnosci sporzadzania i interpretacji podstawowych charakterystyk
aerodynamicznych i wyznaczania parametréw osiggowych samolotu.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - opisuje cechy atmosfery, stosowane uktady wspotrzednych oraz charakteryzuje sity i

momenty dziatajgce na statek powietrzny, definiuje kryteria oceny aerodynamicznej samolotu

PEU_ W02 — formutuje réwnania ruchu samolotu jako punktu materialnego oraz opisa¢ proste ruchy
przestrzenne samolotu.

PEU_WO03 — rozpoznaje konieczne warunki podtuznej i bocznej rownowagi oraz statecznosci
statycznej i sterownosci samolotu

PEU W04 — opisuje podstawowe loty nieustalone

PEU_WO05 — charakteryzuje wlasciwosci samolotu w locie silnikowym

Z zakresu umigjetnosci:

PEU_UO1 — formutuje rownania ruchu samolotu w atmosferze, wykorzystuje zaleznosci do okreslania
kryteridéw szeroko rozumianej oceny aerodynamicznej samolotow oraz wykonuje obliczenia
sktadnikow planowania lotu

PEU _UO02 — sporzadza i interpretuje podstawowe charakterystyki aerodynamiczne, oblicza parametry
osiggowe samolotu, dobiera wartosci wspotczynnikow niezbgdnych do obliczen, prezentuje
wyniki wykonanych obliczen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Pojecia podstawowe. 2
Wy2, Wy3 Uktady osi Wsp('?l'rze;dnych. Sity d;ia%aj ace na samolot. ROwnania 4

’ ruchu samolotu jako punktu materialnego.

Wy4, Wy5 | Lot po torze prostoliniowym poziomym. 4
Wy6, Wy7 | Lot po torze prostoliniowym nachylonym. 4
Wy8 Zasigg 1 dtugotrwatos¢ lotu. 2
Wy9, Wyl0 | Ruchy nieustalone samolotu. 4
Wyll Start i lagdowanie samolotu. 2
Wyl2, Wyl3 | Rownowaga, stateczno$¢ statyczna i sterowno$¢ podtuzna samolotu. 4
Wyl4, Wyl5 | Rownowaga, stateczno$¢ statyczna i sterowno$¢ boczna samolotu. 4
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl, Cw2 Pgrarnetry aerodynamiczne. Charakterystyka aerodynamiczna samolotu. 3

Biegunowa analityczna.

Cw3 Obliczanie parametréw lotu poziomego 2
Cw4 Obliczanie parametréw lotu wznoszacego i slizgowego 2
Cw5 Obliczanie parametréw samolotu w czasie manewrow 2
Cwb Obliczanie zasiegu i dlugotrwatos$ci lotu 2
¢w7 Obliczanie parametrow startu i ladowania samolotu 2
Cw8 Kolokwium zaliczajgce ¢wiczenia 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl | Dobér samolotu do obliczen 2
Pr2 | Charakterystyki aerodynamiczne plata 2
Pr3 | Charakterystyki aerodynamiczne samolotu 4
Pr4 | Biegunowa predkosci lotu szybowego 2
Pr5 | Charakterystyki zespotu napgdowego 2




Pr6 | Osiagi samolotu 2
Pr7 | Zaliczenie kursu 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:
— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. Cwiczenia:
— wprowadzenie teoretyczne
— rozwigzywanie zadan
dyskusja wynikoéw
—  krotkie sprawdziany pisemne
praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen
N3. Projekt:
— wskazoéwki do wykonania projektow
— wykonanie zadan projektowych przez studentow
— dyskusja nad wykonanymi projektami
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - wyklad

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01+-PEU W05 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - ¢wiczenia

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU U0l Sprawdziany pisemne

F2 PEU UO01 Kolokwium z cato$ci materiatu

P=FllubP=F2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - projekt

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1,F2, ... F6 PEU U02 Ocena za projekty nr 1+6

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6

Warunkiem zaliczenia jest aby wszystkie
oceny formujace byly ocenami pozytywnymi.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Fiszdon W.: Mechanika lotu, tom 1,2, PWN, Warszawa 1961

[2] Krzyzanowski A.: Mechanika lotu. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 2009.

[3] Milkiewicz A.: Praktyczna aerodynamika i mechanika lotu samolotu odrzutowego w tym
wysokomanewrowego. Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Warszawa 2009.

[4] Paturski Z. : Przewodnik po projektach z osiggéw samolotu. Politechnika Warszawska, Warszawa
2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Brisdal. D.L., Mair W.A.: Aircraft performance. Cambridge University Press, 1992.
[2] Anderson J.D.: Introduction to flight. McGrow-Hill, 1999.
[3] Anderson Jr. J.D. - Fundamentals of Aerodynamics. McGraw-Hill International, 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Katarzyna Strzelecka, katarzyna.strzelecka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Miernictwo i systemy pomiarowe

Lotnictwo 1 kosmonautyka

I, stacjonarna

obowigzkowy
WO9LIK-S12309

Measuring and measuring systems

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15 15

udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie metrologii 1 techniki eksperymentu, termodynamiki i mechaniki
ptyndéw potwierdzone ocenami z zaliczen i egzamindw

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentdow z metodami i technikami pomiaru podstawowych wielkosci
w procesach cieplno-przeptywowych wystepujacych w energetyce.

C2 — Zapoznanie studentéw z metodyka wzorcowania aparatury pomiarowej

z uwzglednieniem szacowania niepewnosci pomiaru
C3 — Nabycie umiejetnosci wykonywania charakterystyk wzorcowniczych przyrzadow

pomiarowych

C4 — Nabycie umiejetnosci wykonywania pomiaréw podstawowych parametrow

charakteryzujacych procesy cieplno-przeptywowe w energetyce oraz prezentacji ich

wynikow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 —posiada wiedze¢ z zakresu metodyki pomiaru: temperatury, ci$nienia, przeptywu,
kalorymetrii oraz planimetrowania.
PEU W02 —posiada wiedz¢ w zakresie identyfikowania zrdédet niepewnos$ci pomiarowych
przy zastosowaniu r6znych metod i przyrzadéw pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI1 — potrafi wykona¢ pomiary: temperatury, ci$nienia, przeptywu, wartosci opatowe;,
wykona¢ wzorcowanie manometrow, zmontowaé uklad pomiaru temperatury,
ci$nienia

PEU UO02 — potrafi oszacowa¢ niepewno$¢ pomiaru

PEU UO03 — potrafi opracowa¢ wynik przeprowadzonych pomiardéw przedstawic je w postaci
graficzne i tabelaryczne;.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zanc' - wyklad Liczba godzin
podstawowe wiadomosci, skala temperatur, termometry cieczowe,
Wyl |termometry elektryczne: termoelementy, termometry oporowe, 2
termometry potprzewodnikowe
Wy2 | Systemy pomiarowe z wykorzystaniem termometrow elektrycznych 2
Wy3 | Bezkontaktowe pomiary temperatur: pirometry, kamery termowizyjne 2
Termometry specjalne, systemy do wzorcowania termometrow,
Wy4 | btedy pomiaru temperatur, wytyczne do prawidlowego pomiaru 2

temperatury cieczy i gazow

Rodzaje ci$nien, manometry hydrostatyczne, manometry sprezynowe i

Wy3 ttokowe

Manometry specjalne, przetworniki ci$nien wzglednych i
Wy6 |bezwzglednych: rodzaje, budowa , uktady pomiarowe; wzorcowanie 2
manometrow i przetwornikow cisnien, bledy w pomiarach ci§nien,

Wy7 | Aparatura pomiarowa, przetwornik wilgotnosci, metody, doktadnosci 2

Wielkosci fizyczne wystepujace w metrologii przeptywow 1 ich wplyw
na charakterystyke przeplywomierzy, podstawowe réwnania

Wy8 | wykorzystywane w metrologii przepltywow, przeptywomierze 2
zwezkowe 1 pietrzace: zwezki znormalizowane ( w tym obliczenia
zwezek)

Zwezki specjalne, systemy pomiarowe wykorzystujace zwezki do
pomiaréw strumieni cieczy, gazow i par, rurki Prandtla , Pitota, rurki
Wy9 |usredniajace, przeptywomierze grzebieniowe ( w tym zasady 2
wyznaczania strumieni przeplywdw- metod pier§cieni rownowaznych,
metoda calki,)

Przeptywomierze bezkontaktowe: przeptywomierze
Wyl10 | elektromagnetyczne, przeplywomierze ultradzwickowe, 2
przeptywomierze kolanowe, przeptywomierze korelacyjne

Przeptywomierze oscylacyjne : przeplywomierze wirowe,
Wyll | przeptywomierze oscylacyjne z oscylatorem mechanicznym, 2
przeptywomierze wykorzystujace efekt Coandy




Pozostate wybrane przeplywomierze: przeptywomierze Coriolisa,

Wyl2 . . . . . 2
przeptywomierze termiczne , rotametry i przeptywomierze turbinowe
Zasady doboru przeptywomierzy, systemy do wzorcowania i btedy
Wyl3 | w pomiarach strumieni przeplywow, wybrane zagadnienia z pomiarow 2
parametrow przeplywdéw dwufazowych i przeptywow nieustalonych
Wyl14 | Pomiary kaloryczno$ci paliw gazowych i statych 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Szkolenie BHP, informacje o organizacji i warunkach zaliczenia 2
La2 Charakterystyki wybranych termoelementoéw przy roznych 5
temperaturach spoiny odniesienia
La3 Pomiary temperatur za pomocg termoelementéw metoda wychytowa
(wpltyw temperatury spoiny odniesienia) i w uktadzie Lindecka. 5
Prawo trzeciego metalu. Wptyw przewodéw kompensacyjnych na
warto$ci mierzonej temperatury
La4 Charakterystyki termometrow oporowych metalowych i 5
péiprzewodnikowych. Linia dwu i tréjprzewodowa
Las Budowa i wzorcowanie termopary typu T 2
La6 Sprawdzanie i wzorcowanie miernikow, przetwornikoéw i czujnikéw 5
do pomiaru temperatury. Bledy pomiarowe.
La7 Pomiary ci$nien — wzorcowanie manometrow i przetwornikow 5
ci$nien
La8 Ultradzwigkowy pomiar poziomu cieczy 2
La9 Przeptywomierze zwezkowe 2
Lal0 | Przeplywomierze pigtrzace 2
Lall | Przeplywomierze bezkontaktowe ( kolanowe, elektromagnetyczne, 5
ultradzwieckowe)
Lal2 | Przeptywomierze Coriolisa, wirowe i termiczne 2
Lal3 | Wyznaczenie ciepta spalania 1 obliczanie warto$ci opatowej paliw 5
statych
Lal4 | Wyznaczenie ciepta spalania 1 obliczanie warto$ci opatowej paliw 5
gazowych
Lal5 | Laboratorium odrébkowe i zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem projektora

N2. Laboratorium — krotkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajeé
N3. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N4. Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
NS5. Praca wlasna studenta (sprawozdania indywidualne)
N6. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Wyklad

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEU W01 =PEU W02

egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - Laboratorium

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

F1 PEU UO1+ PEU UO03 Krotkie sprawdziany pisemne,
F2 PEU UO1+ PEU U03 odpowiedzi ustne, dyskusja,
F3 PEU UO1+ PEU UO03 obrona sprawozdan

P=0,4F1+0,4 F2+ 0,2 F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Turkowski M., Przemystowe sensory i przetworniki pomiarowe, Wyd. Pol. Warszawskiej

2000, Warszawa 2000

[2] Taler D., Pomiar ci$nienia, predkosci i strumienia przeptywu ptynu, UWN-D,

Krakow 2006

[3] Negrusz A., Standa J. Badania proceséw termoenergetycznych, Skrypt Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1980
[4] Praca zbiorowa, Pomiary cieplne. Cz. I, WNT, Warszawa 1995

[5]7J. Standa, J. Gorecki, A. Andruszkiewicz, Badanie maszyn i urzadzen energetycznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004

[6] Wyrazanie niepewnos$ci pomiaru, Przewodnik, Gtowny Urzad Miar 1995.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Romer E., Miernictwo przemystowe, WNT, Warszawa 1978

[2] Michalski L., Eckersndorf K., Pomiary temperatur, WNT, Warszawa 1986

[3] Strzelczyk F., Metody i przyrzady w pomiarach cieplno-energetycznych, Skrypt
Politechniki L.odzkiej, £.6dz 1993
[4] Arendarski J., Niepewnos¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2003.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Artur Andruszkiewicz, artur.andruszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie brylowe — CATIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid design - CATIA
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9LIK-S12313
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykreslnej, rysunku
technicznego, mechaniki i wytrzymato$ci materiatdéw oraz projektowania podstawowych
elementéw maszyn.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyksztalcenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia modeli bryt 3D.

C2. Wyksztalcenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia ztozen 3D.

C3. Wyksztalcenie umiej¢tnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia dokumentacji technicznej na bazie modeli
3D.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych elementéw maszyn przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU UO02 - Bazujac na gotowych modelach, umie zbudowa¢ ztozenie komponentu maszyny,
w systemie CATIA.

PEU UO03 - Bazujac na modelu 3D, potrafi wygenerowa¢ dokumentacje techniczng elementu
maszyny (rysunek wykonawczy).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal | Wprowadzenie do zaawansowanych metod wspomagania projektowania 2

konstrukcji. Charakterystyka systemu CATIA Drzewo struktury modelu.

Poruszanie si¢ w obszarze roboczym.
La2 | Definiowanie profili — szkicownik. 2
La3 | Definiowanie profili — szkicownik. 2
La4 | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie profili wzdhuz Sciezki, bedacej 2

odcinkiem prostym, prostopadtym do ptaszczyzny profilu.
La5 | Tworzenie bryt poprzez obrot profilu. 2
La6 | Tworzenie bryt poprzez obrot profilu. 2
La7 | Transformacje bryt. 2
La8 | Transformacje bryt. 2
La9 | Tworzenie bryt poprzez wyciagnigcie profilu wzdhuz dowolnej $ciezki. 2
Lal0 | Tworzenie bryl poprzez wyciagniecie profilu wzdtuz dowolnej Sciezki. 2
Lall | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie przez wiele profili i wiele $ciezek. 2
Lal2 | Tworzenie bryl poprzez wyciagnigcie przez wiele profili i wiele $ciezek. 2
Lal3 | Generowanie ztozen komponentéw maszyn. 2
Lal4 | Generowanie zlozen komponentéw maszyn. 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad informacyjny.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zajec.
N3. Praca wtlasna.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




‘ P | PEU UOI - PEU UO03 | Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skarka Wojciech, Mazurek Andrzej: ,,CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji”,
Helion 2004.

[2] Welyczko A.:" CATIA V5. Przyktady efektywnego zastosowania systemu w
projektowaniu mechanicznym", Helion 2004.

[3] Skarka W.: "CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogenerujacych", Helion 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Modelowanie brylowe — Inventor
Solid design - Inventor
Lotnictwo 1 kosmonautyka

I stopien, stacjonarna
wybieralny
WO9LIK-S12314

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkow technicznych

Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy 1
projektowania maszyn.
3. Umiejetnos¢ obstugi programu CAD w zakresie modeli 2D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z metodami tworzenia brylowych modeli trojwymiarowych, tworzenia
ztozen i wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Inventor
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacja
techniczng w programie Inventor




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czesci maszyn

PEU UO02 — umiejetnos¢ tworzenia zespotéw czesci z wykorzystaniem czesci standardowych

PEU _UO03 — umiejetnos$¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z koniecznymi opisami i wymiarowaniem

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do programu Inventor, szkice 2D 2
La2 Tworzenie bryl z wykorzystaniem wyciagniecia i obrotu 2
La3 Tworzenie bryt z wykorzystaniem dodatkowych ptaszczyzn 2

konstrukcyjnych 1 uktadéw wspoétrzednych
La4 Zaawansowane metody tworzenia bryt 2
La5 Modyfikacja, obrobka i powielanie elementoéw brylowych 2
La6 Modyfikacja, obrobka i powielanie elementéw brylowych cz.2 2
La7 Parametryzacja, tworzenie wariantow modeli 2
La8 Podstawowa analiza wytrzymatosciowa czesci 2
La9 Sktadanie zespotdéw maszyn 2
Lal0O | Sktadanie zespotow z uzyciem czg¢sci standardowych oraz 2

projektowanie cze$ci w zlozeniu
Lall | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla cze$ci 2
Lal2 | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla zespotu czesci 2
Lal3 | Tworzenie widokdw rozstrzelonych i prezentacji 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zajec¢ 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | Si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1- PEU UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UO3 | Praca kontrolna

P = (F1+F2)12




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)
[2] Podreczniki i skrypty do programu Inventor (minimum od wersji 2018)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Modelowanie brylowe — Solid Edge
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Solid design — Solid Edge
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WOILIK-SI2315
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ zagadnien zwigzanych tworzeniem rysunkow technicznych
Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymalo$ci materialow, budowy 1
projektowania maszyn.
3. Umiejetno$¢ obstugi programu CAD zakresie modeli 2D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z metodami tworzenia brylowych modeli trojwymiarowych, tworzenia
ztozen 1 wykonywania dokumentacji rysunkowej w programie Solid Edge
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia modeli brylowych maszyn wraz z dokumentacja
techniczng w programie Solid Edge




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania modeli brylowych czesci maszyn
metodami tradycyjng (sekwencyjng) i synchroniczng
PEU_UO02 — umiejetno$¢ tworzenia zespoldw czesci z wykorzystaniem czesci standardowych
PEU UO03 — umiejetnos¢ przygotowania dokumentacji technicznej (rysunek wykonawczy i
ztozeniowy) wraz z koniecznymi opisami i wymiarowaniem

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do programu, szkice 2D 2
La2 Podstawowe polecenia tworzenie i edycji bryt (wyciagnigcia i obrot) 2
metoda tradycyjng
La3 Praktyczne ¢wiczenia z tworzenia typowych cze$ci mechanicznych 2
metoda tradycyjng
La4 Podstawowe polecenia tworzenie bryt (wyciagnigcia i obrot) metoda 2
synchroniczng
Las Polecenia edycji bryl metoda synchroniczna 2
La6 Obroébka i powielanie elementéw brytowych 2
La7 Polecenia proceduralne w metodzie tradycyjnej i synchronicznej 2
La8 Zaawansowane polecenia tworzenia bryt 2
La9 Sktadanie zespotow 2
Lal0 | Sktadanie i projektowanie cze§ci w ztoZeniu 2
Lall | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla czgsci 2
Lal2 | Przygotowanie dokumentacji technicznej dla zespotu czesci 2
Lal3 | Tworzenie widokéw rozstrzelonych i prezentacji 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej
N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢¢ 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposodb oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | Si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1- PEU UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UO3 | Praca kontrolna




| P=04%F1 + 0,6xF2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.paliwa.pwr.wroc.pl)

[2] Podreczniki i skrypty do programu Solid Edge (minimum od wersji 2018)
[3] Materiaty szkoleniowe Solid Edge

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Wach, janusz.wach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Napedy lotnicze
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Aircraft propulsion systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Awionika i sterowanie
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI12335
Grupa kursow NIE

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocenc na ocene
Dla grupy kursow zazna-
czy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN 0SCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Kompetencje z zakresu kursu Teoria napedow lotniczych,
2. Kompetencje z zakresu wytrzymato$ci konstrukeji lotniczych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentow z ogolng konstrukcja 1 zasadg dziatania napedoéw lotniczych
1ich gtownych zespotow,

C2 — Zapoznanie z uproszczong metodg wyznaczania wartosci parametréw czynnika
roboczego w wezlowych punktach obiegu silnika ttokowego,

C3 — Zaznajomienie z kinematyka uktadu korbowo-tlokowego 1 obliczeniami
projektowymi gtéwnych elementoéw konstrukcyjnych silnikow tlokowych,

C4 — Zaznajomienie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, ogdlng budowa i dziataniem
gléwnych zespotow silnikow turbinowych i uktadow zabezpieczajacych ich prace.

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — przedstawi¢ og6lng klasyfikacj¢ ttokowych i1 turbinowych silnikéw lotniczych,
PEU W02 — przedstawi¢ wplyw parametrow geometrycznych uktadu korbowo-ttokowego

na jego kinematyke,
PEU_WO03 — objasni¢ dziatanie zasadniczych zespotow silnikoéw turbinowych,
PEU W04 — objasni¢ budowg i prace uktadow zabezpieczajacych dziatanie silnikow,
PEU_WO05 — objasni¢ ogolng konstrukcje zespotow wirnikowych zespotdw nosnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — wyznaczy¢ warto$ci parametrow czynnika roboczego w obiegu rzeczywistym
tlokowego silnika wolnossgcego i silnika z dotadowaniem,

PEU UO02 — wykona¢ obliczenia projektowe wybranych elementéw konstrukcyjnych
uktadu korbowo-ttokowego,

PEU _UO03 — wykona¢ wstgpne obliczenia projektowe podstawowych zespotow silnika
turbinowego oraz wybranych ich elementow 1 agregatow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Uklady konstrukcyjne ttokowych silnikow lotniczych

Wy2 |Kinematyka i dynamika uktadu korbowo-tlokowego

Wy3 | Zasilanie 1 olejenie lotniczych silnikow tlokowych

Wy4 | Uklady konstrukcyjne turbinowych silnikow lotniczych

Wy5 | Konstrukcja wlotdw powietrza i sprezarek silnikéw turbinowych

Wy6 | Konstrukcja komor spalania

Wy7 | Konstrukcja i chtodzenie turbin

Wy8 | Konstrukcja uktadow wylotowych silnikow turbinowych

Wy9 | Zespoty wirnikowe i zespoty nosne silnikow turbinowych

Uklady zasilania silnikow turbinowych, wybrane zagadnienia
Wyl0 o . S .
sterowania i automatycznej regulacji silnikow turbinowych

Wyll | Uktady olejenia silnikow turbinowych

Wy12 | Rozruszniki i proces rozruchu silnikow lotniczych

Wyl13 | Uktady konstrukcyjne silnikow rakietowych

Wyl4 | Kierunki doskonalenia napedéw lotniczych

NN N[NNI [N (NN

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe

()
<

Suma godzin

Forma zaje¢¢ — projekt Liczba godzin

Prl |Zajecia organizacyjne 1

Obieg teoretyczny 1 rzeczywisty oraz wyznaczenie gtownych

Pr2 parametrow pracy silnika tltokowego

2

Obliczenia wielkosci kinematycznych i dynamicznych uktadu

Pr3 korbowo-tlokowego silnika lotniczego

Projekt wstepny cylindra nieodcigzonego lotniczego silnika ttokowego

Prd oraz wstepne obliczenia uktadu chtodzenia

Wyznaczenie warto$ci sprezu silnika turbinowego — optymalnego,

Prs ekonomicznego — oraz identyfikacja podstawowych parametrow pracy

Pr6 | Projekt wstgpny jednostopniowej turbiny lotniczej 2

Pr7 | Projekt wstepny ukladu wylotowego oraz dyszy silnika odrzutowego 2




Forma zaje¢¢ — projekt Liczba godzin

Obliczenia olejowej pompy zgbatej oraz wymiennika ciepta powietrze-

olej 2

Pr8

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
N2 — Wskazowki do wykonania kolejnych projektow,

N3 — Praca wtasna — samodzielne studia, przygotowanie do zaje¢,

N4 — Praca wtasna — samodzielne studia, wykonanie kolejnych projektow,
N5 — Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

- WYKLAD
Oceny N ok
(F — formujaca w trakcie umer efektu . . .o .
semestru), P - podsumowu- uczenia sic Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
jaca (na koniec semestru)
P PEU WO1-PEU W05 Kolokwium zaliczeniowe
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
— CWICZENIA
Oceny N el
(F — formujaca w trakcie umer efektu . . . .
semestru), P podsumowu- uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
jaca (na koniec semestru)
F1 PEU UO01 Ocena za projekt nr 2
F2, F3 PEU U02 Oceny za projekty nr 3 i nr 4
F4, F5, F6, F7 PEU U03 Oceny za projekty nr 5-8

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Balicki W. i inni, Historia i perspektywy rozwoju napedow lotniczych, Wydawnictwa
Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2005.

[2] Balicki W. i inni, Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Czes¢ 1, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2010.

[3] Balicki W. i inni, Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Czes¢ 2, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2012.

[4] Dzierzanowski P. i inni, Silniki ttokowe, WKL, Warszawa, 1981.

[5] Dzierzanowski P. i inni, Turbinowe silniki odrzutowe, WKL, Warszawa, 1983.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Jedrzejowski J., Obliczanie tlokowego silnika spalinowego, WNT, Warszawa, 1988.
[2] Dzierzanowski P. i inni, Konstrukcja silnikow lotniczych. Projektowanie przejsciowe
i dyplomowe, WAT, Warszawa, 1972.
[3] Dzierzanowski P. i inni, Turbinowe silniki smigtowe i sSmigtowcowe, WKL, Warszawa,
1985.
[4] Dzygadlo Z. i inni, Zespoly wirnikowe silnikow turbinowych, WKL, Warszawa, 1982.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[5] Farokhi, S., Aircraft propulsion, John Wiley & Sons, Hoboken, 2008.

[6] The jet engines, The Technical Publications Department of Rolls-Royce, Derby, 1986.

[7] El-Sayed A., Aircraft propulsion and gas turbine engines, CRC Press/Taylor & Francis
Group, 2008.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Maciej Cholewinski (maciej.cholewinski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Napedy lotnicze 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Aircraft propulsion systems 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Napedy 1 ptatowce
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI12356
Grupa kursow NIE

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . zaliczenie zaliczenie
Forma zaliczenia
na oceng na ocen¢
Dla grupy kursow zazna-
czy¢ kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 1 1.5

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN 0SCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Kompetencje z zakresu teorii napgdow lotniczych,
2. Kompetencje z zakresu spalania w napedach lotniczych,
3. Kompetencje z zakresu wytrzymatosci konstrukcji lotniczych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie studentoéw z ogdlng konstrukcja i zasada dziatania napeddow lotniczych
1 ich gtownych zespotow,

C2 — Zapoznanie z uproszczong metodg wyznaczania warto$ci parametréw czynnika
roboczego w weztowych punktach obiegu silnika tlokowego,

C3 — Zaznajomienie z kinematyka uktadu korbowo-tlokowego i obliczeniami
projektowymi gléwnych elementow konstrukcyjnych silnikow ttokowych,

C4 — Zaznajomienie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi, og6lna budowa i dziataniem
gtownych zespotdow silnikow turbinowych.

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — przedstawi¢ og6lng klasyfikacje ttokowych 1 odrzutowych lotniczych napedow
oraz ich podstawowe osiagi,

PEU W02 — przedstawi¢ wplyw parametrow geometrycznych uktadu korbowo-tlokowego
na jego kinematyke,

PEU_ W03 — objasni¢ dziatanie zasadniczych zespotow silnikéw oraz zdefiniowac
zasadnicze parametry charakteryzujace ich prace,

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — wyznaczy¢ wartosci parametrow czynnika roboczego w obiegu rzeczywistym
tlokowego silnika wolnossacego 1 silnika z dotadowaniem,

PEU U02 — wykona¢ obliczenia projektowe podstawowych elementow konstrukcyjnych
uktadu korbowo-ttokowego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl | Uklady konstrukcyjne ttokowych silnikow lotniczych

Wy2 |Kinematyka i dynamika uktadu korbowo-tlokowego

Wy3 | Zasilanie 1 olejenie lotniczych silnikow tlokowych

Wy4 | Charakterystyki lotniczych silnikow ttokowych

Wy5 | Uklady konstrukcyjne turbinowych silnikéw lotniczych

Wy6 | Wloty powietrza do silnikow turbinowych

Wy7 | Konstrukcja sprezarek silnikow turbinowych

Wy8 | Niestateczna praca sprezarki

Wy9 | Konstrukcja komor spalania

Wyl10 | Konstrukcja turbin

Wyll | Chlodzenie turbin

Wyl2 | Konstrukcja uktadow wylotowych i dopalaczy

Wyl3 | Odwracacze ciagu i thumienie hatasu

Wyl14 | Charakterystyki silnikow turbinowych

[\ORE ORI ORI O ORE ORI SREORE ORI SRIOREORE SR OR) V)

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe

()
<

Suma godzin

Forma zaje¢¢ — projekt Liczba godzin

Prl |Zajecia organizacyjne 1

Obieg teoretyczny 1 rzeczywisty oraz wyznaczenie gtownych

Pr2 parametrow pracy silnika tlokowego

2

Obliczenia wielkos$ci kinematycznych uktadu korbowo-ttokowego,

Pr3 szacowanie skladu i ilosci powstajacych spalin

Obliczenia wielkos$ci dynamicznych uktadu korbowo-ttokowego,

Pr4 , e
wyrownowazenie silnika

Projekt wstepny cylindra nieodcigzonego lotniczego silnika ttokowego

Prs oraz wstepne obliczenia uktadu chtodzenia

Pr7 | Projekt wstepny korbowodu silnika rzgdowego

Projekt krzywki harmonicznej lub stycznej watka rozrzadu, dobor

2

Pr6 | Projekt wstgpny ttoka kompletnego 2
2

Lo . 2

zawordw silnikowych oraz spr¢zyn zaworowych

Pr8&

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
N2 — Wskazowki do wykonania kolejnych projektow,

N3 — Praca wtasna — samodzielne studia, przygotowanie do zaje¢,

N4 — Praca wtasna — samodzielne studia, wykonanie kolejnych projektow,
N5 — Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

- WYKLAD
Oceny N ok
(F — formujaca w trakcie umer efektu . . .o .
semestru), P — podsumowu- uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
jaca (na koniec semestru)
P PEU WO1-PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
— CWICZENIA
Oceny N ol
(F — formujaca w trakcie umer efektu . . .. ..
semestru), P — podsumowu- uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
jaca (na koniec semestru)
F1, F2 PEU UO1 Oceny za projekty nr 2-3
F3, F4, F5, F6, F7 PEU U02 Oceny za projekty nr 4-8

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Balicki W. i inni, Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Czes¢ 1, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2010.

[2] Dzierzanowski P. i inni, Silniki ttokowe, WKL, Warszawa, 1981.

[3] Dzierzanowski P. i inni, Turbinowe silniki odrzutowe, WKL, Warszawa. 1983.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Jez M., Silniki spalinowe: zasady dziatania i zastosowania, Wydawnictwa Naukowe
Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2003.

[2] Jedrzejowski J., Obliczanie tlokowego silnika spalinowego, WNT, Warszawa, 1988.

[3] Farokhi, S., Aircraft propulsion, John Wiley & Sons, Hoboken, 2008.

[4] The jet engines, The Technical Publications Department of Rolls-Royce, Derby, 1986.

[5] Wajand J.A., Wajand J.T., Tfokowe silniki spalinowe Srednio- i szybkoobrotowe, WNT,
Warszawa, 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Maciej Cholewinski (maciej.cholewinski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Napedy lotnicze 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Aircraft propulsion systems 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Napedy 1 ptatowce
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / specjalnosciowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI2358
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

L . zaliczenie
Forma zaliczenia egzamin

na ocene

Dla grupy kursow zazna-
czy¢ kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN 0SCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Kompetencje z zakresu kursu Teoria napedow lotniczych,
2. Kompetencje z zakresu kursu Napedy lotnicze 1.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Przedstawienie ogolnej charakterystyki turbinowych silnikow $§miglowych
1 $Smigtowcowych oraz specyfiki ich konstrukeji,

C2 — Zaznajomienie z konstrukcjg zespoldw wirnikowych oraz zespotow nosnych silnikow
turbinowych,

C3 — Zapoznanie z przeznaczeniem, budowg i dziataniem uktadow zabezpieczajacych
pracg silnikow turbinowych,

C4 — Zapoznanie z kierunkami rozwoju turbinowych silnikéw lotniczych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — przedstawi¢ og6lng klasyfikacj¢ turbinowych napedéw smiglowych

1 $Smigtowcowych oraz ich ogolng charakterystyke,

PEU W02 — objasni¢ ogdlng konstrukcje zespotow wirnikowych, zespotdw nosnych

1 kadhubow silnikow oraz dziatajace na nie obcigzenia,

PEU W03 — wymieni¢ podstawowe rodzaje agregatow silnikowych i ptatowcowych

oraz objasni¢ sposob ich rozmieszczenia i napedu,

PEU W04 — scharakteryzowa¢ budowe i1 prace uktadéw zabezpieczajacych dziatanie silnika

turbinowego,

PEU_ W05 — scharakteryzowa¢ gtowne kierunki doskonalenia turbinowych napedow

lotniczych.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 — wykona¢ wstgpne obliczenia projektowe podstawowych zespotow silnika

turbinowego oraz wybranych ich elementow 1 agregatow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl |Specyfika turbinowych silnikéw $miglowych 1 Smiglowcowych 2
Wy2 | Zespoty wirnikowe silnikow turbinowych 2
Wy3 | Zespoty no$ne 1 kadtuby silnikow 2
Wy4 | Naped agregatow silnikow turbinowych 2
Wy5 | Uklady zasilania silnikow turbinowych 2
Wy6 | Pompy paliwowe uktadow zasilania 2
Wy7 | Wtryskiwacze i filtry paliwa w uktadach zasilania 2
Wybrane zagadnienia sterowania i automatycznej regulacji
Wy8 | 0 . 2
silnikow turbinowych
Wy9 | Uklady i agregaty olejenia silnikdw turbinowych 2
Wy10 | Rozruszniki i proces rozruchu silnikow lotniczych 2
Wyll | Wybrane zagadnienia z eksploatacji silnikow turbinowych 2
Wyl12 | Silniki rakietowe na ciekly material pedny 2
Wyl13 | Silniki rakietowe na staly material pedny oraz silniki hybrydowe 2
Materiaty konstrukcyjne i technologie wytwarzania
Wyl4 . 2
w napedach lotniczych
Wyl5 | Kierunki doskonalenia napedow lotniczych 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ — projekt Liczba godzin
Prl |Zajecia organizacyjne 1
Wyznaczenie warto$ci sprezu silnika turbinowego — optymalnego,
Pr2 . . . \ 2
ekonomicznego — oraz identyfikacja podstawowych parametrow pracy
Pr3 | Projekt wstepny osiowej sprezarki poddzwigckowej 2
Pr4 | Projekt wstepny komory spalania dla lotniczego silnika turbinowego 2
Pr5 | Projekt wstepny jednostopniowej turbiny lotniczej 2
Pr6 | Obliczenia wytrzymatosciowe topatki wirnikowej turbiny lotniczej 2
Pr7 | Projekt wstepny uktadu wylotowego oraz dyszy silnika odrzutowego 2
Pr8 | Obliczenia pompy zg¢batej oraz wymiennika ciepta powietrze-olej 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
N2 — Wskazowki do wykonania kolejnych projektow,

N3 — Praca wtasna — samodzielne studia, przygotowanie do zaje¢,

N4 — Praca wtasna — samodzielne studia, wykonanie kolejnych projektow,
N5 — Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

- WYKLAD
Oceny N ok
(F — formujaca w trakcie umer efektu . : o P
semestru), P podsumowu- uczenia sig Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
jaca (na koniec semestru)
P PEU WO1-PEU WO05 Egzamin
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
— CWICZENIA
Oceny N ek
(F — formujaca w trakcie semestru), umer efektu . : . P
P podsumowu-jaca (na koniec uczenia si Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
semestru)
F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 PEU UO01 Oceny za projekty nr 2—8

P=(F1+F2+F3+F4+F5+F6+F7)/7

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Balicki W. i inni, Historia i perspektywy rozwoju napedow lotniczych, Wydawnictwa
Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2005.

[2] Balicki W. i inni, Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka.
Czes¢ 2, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2012.

[3] Dzierzanowski P. i inni, Turbinowe silniki odrzutowe, WKL, Warszawa, 1983.

[4] Dzierzanowski P. 1 inni, Turbinowe silniki smiglowe i smigtowcowe, WKL, Warszawa,
1985.

[5] Dzygadto Z. 1 inni, Zespoty wirnikowe silnikow turbinowych, WKL, Warszawa, 1982.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Blockley R., Encyclopedia of Aerospace Engineering. Vol. 2, Propulsion and Power,
Wiley, Chichester, 2010.

[2] Dzierzanowski P. 1 inni, Konstrukcja silnikow lotniczych. Projektowanie przejsciowe
i dyplomowe, WAT, Warszawa, 1972.

[3] El-Sayed A., Aircraft propulsion and gas turbine engines, CRC Press/Taylor & Francis
Group, 2008.

[4] Farokhi, S., Aircraft propulsion, John Wiley & Sons, Hoboken, 2008.

[5] Gieras M., Komory spalania silnikow turbinowych. Organizacja procesu spalania,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Maciej Cholewinski (maciej.cholewinski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo systemow
lotniczych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Dependability and safety of air systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WO9LIK-S12347

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu budowy statkow powietrznych oraz wiedza obejmujaca podstawy
modelowania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i przepisami zwigzanymi z niezawodnoscig i
bezpieczenstwem systemow lotniczych
C2 — Nabycie wiedzy z obszaru modelowania niezawodnosci systemow lotniczych
C3 — Nabycie wiedzy z obszaru zarzadzania bezpieczenstwem w lotnictwie
C4 — Zaznajomienie si¢ z zadaniami zarzadzania jakos$cig w lotnictwie
C5 — Nabycie podstawowej wiedzy z obszaru analizy ryzyka systemow lotniczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Student ma wiedzg¢ z zakresu zarzadzania niezawodnoscig i bezpieczenstwem
systemow lotniczych

PEU W02 Student ma wiedzg¢ o trendach rozwojowych inzynierii niezawodnosci 1
zarzadzania ryzykiem systemow lotniczych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy i
projektowania niezawodnych systemow technicznych (w tym systemow
lotniczych)

PEU UO02 Potrafi zaplanowac i1 przeprowadzi¢ szczegdtowa analize¢ i badania w obszarach
niezawodno$ci 1 utrzymania wybranego systemu technicznego

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposéb kreatywny i1 przedsigbiorczy

PEU K02 Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych zadan 1
probleméw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Teoria niezawodno$ci w lotnictwie — Pojecie niezawodno$ci w

: . ) . 2
systemie cztowiek-technika-otoczenie

Teoria niezawodno$ci w lotnictwie — Niezawodnos$¢ obiektu
technicznego. Wskazniki niezawodnosci

Modelowanie niezawodnosci systemdéw. Modele struktur
niezawodnosciowych

Wy4 | Niezawodno$¢ wybranych struktur statku powietrznego

Wy5 | Procesy stochastyczne w niezawodnosci. Procesy Markowa.

Ocena niezawodno$ci systemow lotniczych (wskazniki,
charakterystyki)

Wy7 | Prognozowanie niezawodnosci statkow powietrznych

[NCTR I N N \C T I \O RN\ N )

Jakos¢ w lotnictwie (trwatos¢, efektywnos$¢ operacyjna statkow
powietrznych)

Bezpieczenstwo w lotnictwie — uwarunkowania prawne, kompetencje i
zadania: podmiotow, instytucji i stuzb naziemnych

[\

Bezpieczenstwo w lotnictwie — bezpieczenstwo portéw lotniczych i

Wyl0 statkow powietrznych

Wyll | Zarzadzanie ryzykiem w lotnictwie — podstawowe definicje

Wyl2 | Zarzadzanie ryzykiem w lotnictwie — metody i modele

Ewolucja teorii niezawodnosci i1 bezpieczenstwa w lotnictwie —

Wyl3 kierunki rozwoju

N NN B

Wyl4 | Zaliczenie

Suma godzin 30




Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Wprowadzenie, przedstawienie sposobu realizacji warunkoéw zaliczenia 1
kursu. Przydzielenie tematow referatow studentom. Omowienie dobrych
praktyk w zakresie wizualizacji i prezentacji wynikow.

Se2

Prezentacje indywidualne studentow na wybrane tematy zwigzane z 12
problematyka bezpieczenstwa w lotnictwie i niezawodnosci systemow
lotniczych

Se3

Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne. 2
Zaliczenie przedmiotu

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny przy uzyciu prezentacji multimedialne;j
N2. Dyskusja problemowa
N3. Studium przypadku

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO1, PEU W02, | Kolokwium
PEU_UO1, PEU_U02,
PEU K01, PEU K02

P=FI

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Bezpieczenstwo 1 niezawodnos¢ w lotnictwie: rozwoj lotnictwa w regionach:
bezpieczne lata 2011-2015, Radom: Radomska Rada Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT: Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii
Eksploatacji PIB, 2015.

Bielawski R., Wybrane zagadnienia z budowy statkéw powietrznych. Definicje,
pojecia i klasyfikacje. Akademia Obrony Narodowej, Warszawa 2015.
Wazynska-Fiok K., Jazwinski J.: Niezawodno$¢ systemow technicznych, Warszawa:
PWN, 1990.

Jazwinski J.: Bezpieczenstwo systemow, Warszawa PWN, 1993.

Klich E.: Bezpieczenstwo lotow. Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji —
PIB, Radom 2011.

Kopczewski M., Szwarc E.: Zarzadzanie ryzykiem w systemie bezpieczenstwa lotow.
Politechnika Koszalinska, 2010.

Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkow powietrznych. Statek powietrzny i
elementy teorii, Wydawnictwo ITWL, Warszawa 2001

Migdalski J. (red.): Poradnik niezawodnosci. T. 1, Podstawy matematyczne,




Warszawa: Wema, 1982.

[9] MigdalskiJ. (red.): Inzynieria niezawodnosci. T. 2, Bydgoszcz: ATR, 1992.

[10] Ruwantissa I. R Abeyratne: Aviation in crisis, Aldershot, England; Burlington:
Ashgate, 2004.

[11] Swiderski A.: Modelowanie oceny jakosci ustug transportowych, Warszawa: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2011.

[12] Tomaszek H, Zurek J, Jasztal M.: Prognozowanie uszkodzen zagrazajacych
bezpieczenstwu lotow statku powietrznego. Radom: Wydawnictwo Naukowe JTE,
2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Bobrowski D., Modele i metody matematyczne teorii niezawodnosci w przyktadach i
zadaniach, WNT, Warszawa 1985

[2] Chaberek M.: Makro i mikroekonomiczne aspekty wsparcia logistycznego.
Wydawnictwo Uniw. Gdanskiego, Gdansk 2002

[3] Grabski F., Jazwinski J.: Funkcje o losowych argumentach w zagadnieniach
niezawodnosci, bezpieczenstwa 1 logistyki, WKL, Warszawa 2009

[4] Nowakowski T.: Metodyka prognozowania niezawodnosci obiektéw mechanicznych,
Wyd. PWr., Wroctaw 1999

[5] Szopa T.: Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo, Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Sylwia Werbinska-Wojciechowska, sylwia.werbinska@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Obliczenia numerczne - CFD
Nazwa w jezyku angielskim Numerical calculations - CFD

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo i Kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WOILIK-S12349

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 3
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15
udzialu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawy mechanika ptynéw.
2. Podstawy aerodynamiki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wprowadzenie do srodowiska obliczeniowego OpenFoam.
C2 Wprowadzenie do metody obliczeniowej: Metoda Objetosci Skonczonych.
C3 Tworzenie siatek numerycznych dla zagadnien aecrodynamicznych.
C4 Tworzenie modeli numerycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien aerodynamicznych
C5 Wprowadzenie do metody obliczeniowej: Metoda Elementu Lopaty




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Student potrafi korzysta¢ z pakietu obliczeniowego OpenFoam.
PEU_UO02 — Student potrafi definiowac i stworzy¢ odpowiednig siatk¢ numeryczna.
PEU_UO03 — Student potrafi wybra¢ odpowiedni model matematyczny.
PEU _UO04 — Student potrafi stworzy¢ odpowiedni model numeryczny.

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do pakietu obliczeniowego OpenFoam 2
La2 Zamodelowanie przeplywu niescisliwego w pakiecie OpenFoam 2
La3 Zamodelowanie przeplywu $cisliwego w pakiecie OpenFoam 2
La4 Stworzenie siatki numerycznej ptata acrodynamicznego z wykorzystaniem 2
narzedzia blockMesh
Zdefiniowanie modelu numerycznego oplywu ptata: obszar obliczeniowy, 2
warunki brzegowe, warunki poczatkowe, wlasciwosci fizyczne.
La5 Zamodelowanie przeplywu oraz obliczenie sity no$nej i oporu dla ptata 2
acrodynamicznego, cze$¢ 1.
La6 Stworzenie siatki numerycznej ptata acrodynamicznego z wykorzystaniem 2
narzg¢dzia snappyHexMesh oraz programy Helyx-OS
La7 Zamodelowanie przeplywu oraz sity nosnej i oporu dla ptata 2
acrodynamicznego, czes¢ 2.
La8 Zamodelowanie przeplywu niestacjonarnego oraz sity nosnej i oporu dla 2

ptata aerodynamicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zjawiska
przeciagniecia aerodynamicznego.

La9 Zamodelowanie przeplywu naddzwigkowego w pakiecie OpenFoam 2

Lal0 | Zdefiniowanie modelu numerycznego optywu plata dla przeptywu 2
naddzwigkowego: obszar obliczeniowy, warunki brzegowe, warunki
poczatkowe, wlasciwosci fizyczne.

Lall | Wykorzystanie metody Arbitrary Mesh Interface (AMI) w modelowaniu 2
ruchu obrotowego.

Lal2 | Wykonanie obliczen z wykorzystaniem AML 2

Lal2 | Modelowanie z wykorzystaniem cztonéw zrédtowych. 2

Lal3 | Wprowadzenie do Metody Elementu Lopaty oraz programu Qblade oraz 2
ProPID

Lal4 | Zdefiniowanie modelu numerycznego $migta lub turbiny wiatrowej, 2

Lal5 | Wykonanie obliczen w programie Qblade oraz analiza wynikow. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Pakiet obliczeniowy OpenFoam.

N2. Pakiet obliczeniowy Qblade lub ProPID.

N3. Doktadna lista zadan do wykonania na kazdych zajeciach dostarczona w formie
dokumentu elektronicznego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU _UO1-PEU _U04 | ocena za wykonanie poszczegolnych zadan
realizowanych w trakcie zaje¢¢ laboratoryjnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] F Moukalled, L Mangani, M Darwish, The Finite Volume Method in Computational
Fluid Dynamics An Advanced Introduction with OpenFOAM® and Matlab

[2] User Guide, Tutorial Guide, Programmers Guide,
https://www.openfoam.com/documentation/

[3] OpenFOAM wiki: http://openfoamwiki.net/index.php/Main_Page

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] JH Ferziger, M Peri¢, RL Street, Computational Methods for Fluid Dynamics, Springer

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ziemowit Malecha, ziemowit.malecha@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Obliczenia numeryczne - MES
Numerical calculations - FEM
Lotnictwo 1 kosmonautyka
Napedy i ptatowce,

Awionika 1 sterowanie

I stopien, stacjonarna
specjalnosciowy
WO9LIK-S12350

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza 1 umieje¢tnosci z zakresu mechaniki, termodynamiki, podstaw

konstrukcji maszyn, wytrzymatos$ci materiatow, podstaw materiatoznawstwa

2. Umiejetnos¢ modelowania brytlowego w dowolnym programie CAD

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaznajomienie studentéw z wiedzg w zakresie podstaw teorii metody elementéw skonczonych.
C2 Wyrobienie umiejetno$ci modelowego odwzorowania obiektow i zjawisk

C3 Nabycie umiejetnosci przez studentow do krytycznej analizy wynikow z analizy MES




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Posiada wiedz¢ z zakresu podstaw teorii metody elementow skonczonych
PEU W02 Posiada wiedzg¢ z zakresu przygotowania modeli numerycznych do obliczen MES
PEU W03 Posiada wiedz¢ o ograniczeniach i mozliwo$ciach zastosowania analizy MES

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Nabyt umiej¢tnos¢ do zastosowania algorytmu programu opartego na MES
do przeprowadzenia numerycznej weryfikacji warunkéw pracy pojedynczych
elementow oraz uktadow konstrukcyjnych

PEU UO02 Potrafi przygotowa¢ do obliczen odpowiedni rodzaj modelu numerycznego
opartego na MES w zalezno$ci od rozwigzywanego zadania

PEU UO03 Potrafi przeprowadzi¢ krytyczng analiz¢ uzyskanych wynikow z obliczen MES

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 Nabywa umiej¢tnosci ponoszenia odpowiedzialnos$ci za wykonang prace
PEU K02 Myslec i dziata¢ w sposob kreatywny

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Omowienie programu zaje¢ laboratoryjnych. Wprowadzenie do teorii MES, )
przyktady zastosowan.

La2 Przedstawienie gtdéwnych zatozen teorii metody elementéw skonczonych. )
Wprowadzenie do §rodowiska programu obliczeniowego.

La3 Przygotowanie modelu obliczeniowego MES - dyskretyzacja modelu )
brytowego oraz definiowanie warunkéw brzegowych.

La4 Metodyka prowadzenia numerycznych analiz wytrzymatosciowych. Zasady )
budowy modeli brylowych (uproszczenia geometrii).

La5 Przygotowanie modelu geometrycznego uktadu konstrukcyjnego )
do prowadzenia numerycznych analiz wytrzymatosciowych.

La6 Analiza wytrzymato$ciowa modelu obcigzonego sitami rozciggajacymi )
i $ciskajacymi - analiza MES wlasciwo$ci materialow izotropowych.

La7 Analiza wytrzymatosciowa modelu poddanego zginaniu lub skrecaniu )
- analiza MES czynnikdéw wpltywajacych na doktadno$¢ obliczen.

La8 Modelowanie potaczen sworzniowych, nitowanych i spawanych. 2

La9 Analiza wytrzymato$ciowa wybranych elementow konstrukcyjnych. 2

Lal0 | Modelowanie zaleznosci kontaktowych w numerycznych analizach MES. 2

Lall | Wplyw charakterystyki geometrycznej i wlasciwosci materiatowych
na wystepujace czgstotliwosci i postacie drgan wiasnych - analiza modalna 2
modeli brylowych.

Lal2 | Analiza wytrzymato$ciowa uktadow konstrukcyjnych )
z uwzglednieniem zaleznosci kontaktowych.

Lal3 | Optymalizacja konstrukcyjna i procesowa modelu wg przyjetej funkcji celu. 2

Lal4 | Optymalizacja parametryczna modelu wg przyjetej funkcji celu. 2

Lal5 | Analiza optymalizacyjna uktadow konstrukcyjnych w zakresie stawianych )
wymagan wytrzymato$ciowych.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.
N2. Cwiczenia problemowe - dyskusja i analiza uzyskanych wynikow.




N3. Prezentacja multimedialna
N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU UO01, Ocena pracy w trakcie laboratorium
PEU U02, Wykonanie sprawozdan oraz prezentacja
PEU U03 uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych analiz
numerycznych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Rusinski E., Czmochowski J., Smolnicki T.: Zaawansowana metoda elementow
skonczonych w konstrukcjach no$nych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2000

Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P., Metoda elementéw skonczonych w
mechanice materialow 1 konstrukcji: rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca
systemu ANSY'S, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2015
Thompson M. K., Thompson J. M., Ansys Mechanical APDL for Finite Element
Analysis, Butterwoth-Heinemann (Imprint of Elsevier), 2017

Alawadhi E. M., Finite element simulations using ANSY'S, CRC Press Inc. Taylor &
Francis Group, 2019

Chen X., Liu Y., Finite element modeling and simulation with ANSYS Workbench,
CRC Press Inc. Taylor & Francis Group, 2018

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
2]

Larson M. G., Bengzon F., The Finite Element Method: Theory, Implementation, and
Applications, Springer Heidelberg, 2010

Madenci E., Guven 1., The Finite Element Method and Applications in Engineering
Using ANSYS, Springer New York, Second Edition, 2015

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Konrad Babul (konrad.babul@pwr.edu.pl)




WYDZIAL INFORMATYKI I ZARZADZANIA

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ocena efektywnosci przedsiewzieé
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Evaluation of the effectiveness of undertakings
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ............ Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....ooenenn....
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany *
Kod przedmiotu WO08W09-S10328
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Brak wymagan wstepnych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy i umieje¢tnosci niezbgdnych do oceny ekonomicznej efektywnosci
przedsigwzig¢ inwestycyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I Zna metody oceny efektywnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych

PEU W02 Zna czynniki wptywajace na efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Potrafi zaprojektowa¢ ekonomiczne efekty projektow inwestycyjnych

PEU _UO02 Potrafi postugiwac si¢ metodami oceny inwestycji w tym dyskontowymi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Rozumie istote¢ i kryteria oceny ekonomicznej efektywnosci projektow

PEU K02 Potrafi wspiera procesy oceny ekonomicznej projektow inwestycyjnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Definicja cechy i rodzaje inwestycji 2
Wy2 | Planowanie procesu inwestycyjnego — etapy, interesariusze 2
Wy3 | Zrodta finansowania przedsiewzig¢ inwestycyjnych 2
Wy4 Determinaqty oceny przedsiewzie¢ inwestycyjnych: czas, ryzyko i 2
przeptyw pienigdza
W5 .Zmienna.\.zvartoéc' pienigdza w czasie konsekwencje dla oceny 2
mwestycji
W6 | Wartos¢ przyszia, obecna, pojecie renty 2
W7  |Ryzyko i pojecie kosztu kapitatu 2
W8 | Metody wyznaczania kosztu kapitatu 2
W9 | Projektowanie skutkow finansowych przedsigwzig¢ inwestycyjnych 2
W10 |Ujecie memoriatlowe a ujecie gotowkowe 2
W11 |Pojecie wydatku inwestycyjnego i amortyzacji 2
W12 | Istota kapitatu obrotowego 2
W13 | Metody proste przy ocenie przedsigwzie¢ inwestycyjnych 2
W14 | Metody dyskontowe przy ocenie przedsigwzie¢ inwestycyjnych 2
W15 Analizy w'raZIiwos'ci i ryzyka przy ocenie przedsigwzigé )
inwestycyjnych
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad, prezentacja
N2.Analiza studiow przypadkow
N3.Modelowanie i analiza modeli




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P

PEU W01-02 Kolokwium zaliczeniowe
PEU U01-02
PEU K01-02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.

Dudycz, Tadeusz (2005), Zarzadzanie wartoscia przedsigbiorstwa. Warszawa: Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne
Robert Machata, Praktyczne zarzadzanie finansami firmy, PWN 2001

. Wycena aktywow niematerialnych przedsi¢biorstwa / Grzegorz Urbanek., Warszawa :

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2008

ICKIEWICZ J., Strategia finansowania przedsigbiorstwa, Poltext, Warszawa, 1993.
KSZTALTOWANIE struktury kapitalu w spotkach akcyjnych /

Magdalena Jerzemowska. - Warszawa : Wydaw. Naukowe PWN, 1999
WILIMOWSKA Z., WILIMOWSKI M., Sztuka zarzadzanie finansami.,

Bydgoszcz, TNOiK OPO, 2001

Decyzje inwestycyjne wspolczesnej korporacji : dylematy racjonalnosci / Krzysztof
Wasniewski.- Krakow : Krakowskie Towarzystwo Edukacyjne - Oficyna Wydawnicza
AFM : na zlec. Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, 2011
Ocena efektywnos$ci inwestycji rzeczowych ze szczegdlnym uwzglednieniem ryzyka /
Tomasz Wisniewski. - Szczecin : Wydaw. Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego,
2008

BRIGHMAN E.F., Podstawy zarzadzania finansami, PWN, Warszawa, 1995.

. Value Based Management : koncepcje, narzedzia, przyktady : praca zbiorowa / pod

red. Andrzeja Szablewskiego, Krzysztofa Pniewskiego, Bohdana Bartoszewicza ; [aut.
Bohdan Bartoszewicz et al.]., Warszawa : Poltext, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Michat J. Kowalski michal.kowalski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ochrona Srodowiska w lotnictwie
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Environment protection in air engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9LIK-S12304
Grupa kursow: nie dotyczy
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin/
zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom |
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu lotnictwa i podstaw spalania

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Przekazanie wiedzy z zakresu emisji zanieczyszczen powstajagcych w wyniku transportu
lotniczego;
C2 — Przekazanie wiedzy z zakresu bezpieczenstwa ruchu lotniczego;
C3 — Przekazanie wiedzy z zakresu regulacji prawnych dotyczacych ochrony srodowiska w
lotnictwie cywilnym;
C4 — Przekazanie wiedzy z zakresu oddziatywania portow lotniczych na poszczegolne
elementy srodowiska.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - ma wiedzg¢ z zakresu zanieczyszczen powietrza i wielko$ci ich emisji
powstajacych w lotnictwie.
PEU_WO02 — ma wiedz¢ z zakresu uwarunkowan prawnych dotyczacych ochrony srodowiska w
lotnictwie.
PEU W03 — ma wiedz¢ z zakresu oddziatywania portéw lotniczych na poszczegodlne elementy
srodowiska (atmosferg, hydrosfere i litosfere).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie, podstawowe pojecia, charakterystyka spalania w silnikach
Wyl 2
turboodrzutowych.
Spalanie w silnikach turboodrzutowych — emisja zanieczyszczen, poziomy
Wy2 2
hatasu.
Wy3 | Spalane w silnikach ttokowych — emisja zanieczyszczen, poziomy hatasu. 2
Wy4 | Konwencja Chicagowska — Ochrona srodowiska w lotnictwie 2
Wy5 | Konwencja Chicagowska — Hatas statkow powietrznych 2
Wy6 | Konwencja Chicagowska — Emisje z silnikoéw powietrznych 2
Wy7 | Konwencja Chicagowska — Emisja CO, 2
Przepisy prawne regulujagce oddzialywanie transportu lotniczego na
Wy8 |, X o S . 2
srodowisko na szczeblu Unii Europejskiej — czg$¢ 1.
Wv0 Przepisy prawne regulujagce oddzialywanie transportu lotniczego na )
Y?" | srodowisko na szezeblu Unii Europejskiej — czgs¢ 2.
Przepisy prawne regulujace oddzialywanie transportu lotniczego na
Wyl0 |, ; . 2
srodowisko na szczeblu krajowym.
Oddziatywanie portow lotniczych na $rodowisko - wplyw na atmosferg i
Wyll 2
hydrosfere
Wyl12 | Oddziatywanie portow lotniczych na srodowisko - wptyw na litosfere 2
Wy13 | Bezpieczenstwo operacji lotniczych 2
Wyl4 | Zarzadzanie bezpieczenstwem w lotnictwie 2
Wyl5 | Zaliczenie przedmiotu (kolokwium) 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad informacyjno - problemowy, prezentacja multimedialna.
N2. Praca wlasna, przeglad literatury.
N3. Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01-PEU W06 Egzamin pisemny




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:.

[1]
2]

[3]

[4]

Marian Gieras, Obliczenia parametrow uzytkowych lotniczych silnikow turbinowych,
Warszawa : Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2013.

Jacek Pielecha, Mitostaw Kozak, Pawet Fu¢, Ireneusz Pielecha, Badania emisji
zanieczyszczen silnikéw spalinowych, Poznan: Wydawnictwo Politechniki Poznanskie;j,
2017.

Wtodzimierz Jerzy Balicki; Ryszard Chachurski; Pawet Glowacki; Jan
Godzimirski; Krzysztof Kawalec; Adam Kozakiewicz; Zbigniew Tomasz
Pagowski; Artur Rowinski; Jerzy Szczecinski; Stefan Szczecinski,
Lotnicze silniki turbinowe : konstrukcja - eksploatacja - diagnostyka. Cz. 2,
Warszawa : Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa, 2012.

Michat Koztowski, Porty lotnicze: infrastruktura, eksploatacja i zarzadzanie,
Warszawa : Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2015.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]

Richard Blockley, Wei Shyy, Encyclopedia of Aerospace Engineering. Vol. 6,
Environmental impact, manufacturing and operations, Chichester : Wiley, 2010.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Dariusz Luszkiewicz, dariusz.luszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ochrona wlasnoSci intelektualnej i
przemystowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Protection of intellectual property
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogolnouczelniany
Kod przedmiotu: WOSLIK-SI0171
Grupa kurséw: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
0dp0wiadaj aca zaj qgiom 05
wymagajacym bezposredniego >
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Nie ma wymagan wstepnych

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy o miejscu i znaczeniu ochrony wtasnosci intelektualnej w
systemie nauk prawnych i relacji do innych nauk.

C2 Zapoznanie z terminologia prawniczg z zakresu ochrony wlasnos$ci intelektualne;.

C3 Zaznajomienie z podstawowymi zrodlami prawa z zakresu ochrony wiasnosci intelektualne;j,
og6lnymi zasadami stosowania prawa ochrony wlasnosci intelektualne;j

C4 Zapoznanie z podstawowymi rodzajami instytucji prawnych (wiedza poglebiona w odniesieniu do
wybranych instytucji prawnych ochrony wtasnosci intelektualnej — przedmiot wtasnosci
intelektualnej, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne, inne oznaczenia wyrozniajace),
sposobami funkcjonowania wybranych instytucji prawa.

C5 Zapoznanie z metodami i narzgdziami w tym technikami pozyskiwania wiedzy wlasciwej ochrony
wlasnosci intelektualnej (dorobek judykatury i doktryny) pozwalajacymi opisywac struktury i
instytucje prawne a takze identyfikowa¢ rzadzace nimi prawidtowosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Przekazanie podstawowej wiedzy o miejscu i znaczeniu ochrony wiasnosci intelektualnej w
systemie nauk prawnych i relacji do innych nauk.
PEU W02 Zapoznanie z terminologia prawnicza z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej.

PEU_WO03 Zaznajomienie z podstawowymi zrodtami prawa z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej,
ogblnymi zasadami stosowania prawa ochrony wlasnosci intelektualnej

PEU W04 Zapoznanie z podstawowymi rodzajami instytucji prawnych (wiedza poglgbiona w odniesieniu do
wybranych instytucji prawnych ochrony wtasnosci intelektualnej — przedmiot wtasnosci intelektualnej, znaki
towarowe, oznaczenia geograficzne, inne oznaczenia wyrdzniajace), sposobami funkcjonowania wybranych
instytucji prawa (w/w).

PEU_WO05 Zaznajomienie z relacjami spolecznymi i rzadzacych nimi prawidtowosciami i ich wptywie na prawo
ochrony wtasnosci intelektualnej (wiedza poglebiona w odniesieniu do wybranych kategorii wigzi spotecznych
na tle prawnym, tj. spoteczno — gospodarczych).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawowe pojecia, zarys historyczny, WIPO/OMPI 2
Prawo autorskie — uzasadnienie ustanowienia praw autorskich, modele i
Wy2 . . . . 2
zasady prawa autorskiego, utwor jako przedmiot prawa autorskiego.
Wy3 | Podmiot prawa autorskiego, rodzaje utwordw, autorskie prawa majatkowe.. 2
Ograniczenie monopolu autorskiego — dozwolony uzytek osobisty i
Wy4 . . . . : 1
publiczny, plagiat — przestanki, rodzaje, konsekwencje.
Wy5 Utwory audiowizualne, programy komputerowe, piractwo komputerowe, )

prawo autorskie w Internecie.

Ochrona prawna wynalazkow, wzoréw uzytkowych, znakow towarowych,
Wy6 | wzorow przemystowych, topografii uktadow scalonych, tajemnic 3
handlowych, procedura patentowa.

Wy7 | Zarzadzanie ochrong wiasnos$ci intelektualnej w organizacji. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Wyklad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU WO1-PEU W05 Kolokwium zaliczeniowe

F2 PEU W01, PEU W02 Praca zaliczeniowa

P (wyklad) = F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. M. Pozniak-Niedzielska, J. Szczotka, M. Mozgawa, Prawo autorskie i prawa pokrewne. Zarys wyktadu,
Lublin 2006.

2. R. Golat, Prawo autorskie. Komentarz dla praktykéw, Gdansk 2008.

3. Szewec, G. Jyz, Prawo wiasno$ci przemystowej, Warszawa 2003.

4. E.Nowinska, U. Prominska, M. du Vall, Prawo witasnos$ci przemystowej, Warszawa 2008.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

1. J. Barta, R. Markiewicz, Prawo autorskie i prawa pokrewne, Warszawa 2008.
2. P.Kostanski (red.), Prawo wlasno$ci przemystowej. Komentarz, Warszawa 2010.
3. G. Michniewicz, Ochrona wlasno$ci intelektualnej, Warszawa 2010.

4. J.Szwaja (red.), Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji. Komentarz, Warszawa 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr Jerzy Tutaj, jerzy.tutaj@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Edycja i prezentacja tekstow inzynierskich
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ~ Word processing and presentation in engineering
practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9LIK-S12334
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . zaliczenie na
Forma zaliczenia
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1.5

udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajgcia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie informatyki, w szczegolnosci wstepnej znajomosci jezykow
znacznikowych.
2. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki umozliwiajgce opisywanie prostych zjawisk i
formutowanie wnioskéw w tekscie.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z formatowaniem tekstoéw w tym modyfikacji klas formatowania.
C2. Wprowadzenie oprogramowania umozliwiajagcego réwnolegla wspotprace nad plikami.
C3. Zapoznanie z mozliwo$ciami pakietu beamer umozliwiajacego tworzenie prezentacji.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UO1 — Potrafi opracowa¢ dokument, wybra¢ i zdefiniowa¢ wymagane definicje oraz
wykorzysta¢ prace na wielu plikach. Stosuje narzedzia umozliwiajace formatowanie
tekstu 1 tabel oraz generowac automatyczne spisy tresci. Potrafi formatowac oraz
osadza¢ ilustracje w tekscie.

PEU UO02 — Potrafi opracowac prezentacje¢: wprowadzac i formatowac ilustracje z tekstem,
tworzy¢ i edytowac szablony.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstepne wprowadzenie do zaawansowanych jezykéw znacznikowych. 2
La2 Organizacja dokumentu, najwazniejsze definicje preambuty. 2
La3 Wspolpraca nad dokumentem, zasady i mozliwosci. 2
La4 Opracowanie tekstu z podstawowymi definicjami rownan. 2
La5 Organizacja dokumentu w wielu plikach. 2
La6 Modyfikacja dokumentu pod katem organizacji w wielu plikach. 2
La7 Opracowywanie tabel (wprowadzenie, korekta potozenia, duze tabele). 2
La8 Opracowywanie tabel (wprowadzenie, korekta potozenia, duze tabele). 2
La9 Generowanie i modyfikowanie automatycznych list (spisy tresci, tabel) 2
LalQ) | Sprawdzian umiejgtnos$ci. 2
Lall | Wprowadzanie ilustracji, pozycjonowanie i dostosowanie wygladu. 2
Lal2 | Tryby tworzenia prezentacji. 2
Lal3 | Formatowanie szablondw prezentacji. 2
Lal4 | Wprowadzanie ilustracji, pozycjonowanie oraz edycja stylow prezentacji. | 2
Lal5 | Sprawdzian umiejgtnos$ci. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Instrukcje do ¢wiczen.

N3. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N4. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentéw na laboratoriach.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01 Sprawdzian umiejetnosci.
F2 PEU U02 Sprawdzian umiejetnosci.
F3 Sprawdzanie zadan rozwigzanych przez

PEU U0I-PEU U02

studentéw w trakcie zajec.

P=0,4F1+0,4F2+0,2F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Leslie Lamport, LaTeX. System opracowywania dokumentow, Podrgcznik i przewodnik
uzytkownika, WNT

[2]  Antoni Diller, LaTeX. Wiersz po wierszu, Helion

[3] Stefan Kottwitz, LaTeX. LaTeX Beginner’s Guide, Packt Publishing Limited, 2021.

[4] Till Tantau, Joseph Wright, Vedran Miletic, Beamer. The BEAMER class: User Guide for v.
3.49, 12th Media Services, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Marco Ochsner, Andreas Ochsner. Advanced LaTeX in Academia: Applications in Research
and Education. Springer Nature

[2]  https://www.overleaf.com/learn/latex/Learn LaTeX in 30 minutes

[3] https://www.overleaf.com/learn/latex/Beamer

[4] https://ctan.org

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Nowak, an.nowak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Obliczenia inzynierskie wspomagane komputerowo
Nazwa w jezyku angielskim Computer aided calculations for engineers

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WOILIK-S12329
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Zaliczenie na
oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki i1 informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.
2. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z technologiami informacyjnymi.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z oprogramowaniem naukowym i inzynierskim, w zakresie
przetwarzania i prezentacji informacji oraz w zakresie modelowania komputerowego i
projektowania.

C2. Formutowanie zadan mozliwych do rozwigzania przy pomocy narzedzi inzynierskich
MathCad i Matlab oraz nabycie umiej¢tnos$ci wyboru i zastosowania odpowiedniego
narzedzia do rozwigzania tych zadan.

C3. Zapoznanie studentow z pracg inzynierskg z wykorzystaniem komputera.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1: potrafi wykonywa¢ operacje matematyczne w $srodowisku komputerowego
narzedzia obliczeniowego.
PEK UO02: potrafi formutowa¢ i implementowa¢ do srodowiska obliczeniowego algorytmy
rozwigzujace proste problemy inzynierskie.
PEK UO03: Potrafi przetwarzac i prezentowa¢ wyniki obliczen.

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne.
MathCad — wprowadzenie, interfejs, podstawowe funkcje. 2
La2-3 MathCad — obliczenia wymiarowe, funkcje wbudowane, obliczenia
symboliczne, catkowanie, r6zniczkowanie. 4

La4-5 MathCad — wykresy, interaktywna wizualizacja danych, wspotpraca

z MS Excel, importowanie danych. 4
La6-7 MathCad — rownania i uktady réwnan. 4
La8-10 | MathCad — funkcje programistyczne; analityczne modelowanie 6

zjawisk fizycznych.

Lall MATLAB — wprowadzenie, interfejs, podstawowe funkcje 2

Lal2 MATLAB - instrukcje warunkowe, petle, funkcje wlasne.

2
Lal3-15 | MATLAB - rownania r6zniczkowe; numeryczne modelowanie
zjawisk fizycznych 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Praca wlasna - przygotowanie modeli obliczeniowych.

N2. Cwiczenia problemowe - dyskusja i analiza uzyskanych wynikow.
N3. Prezentacja multimedialna

N4. Konsultacje indywidualne.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Dwa sprawozdania z wykonania i wykorzystania

F1, F2 PEK UO01-03,
’ - modelu matematycznego.

P=0,5F1+0,5F2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Wojtuszkiewicz, Urzadzenia techniki komputerowej, PWN, 2007

[2] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[3] B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink : poradnik uzytkownika, Helion, 2018.

[4] T. Kucharski, Mechanika ogolna : rozwigzywanie zagadnien z MATHCAD-em, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2015.

[5] https://www.learnpython.org/pl/

[6] R. Bradford,Podstawy sieci komputerowych, Wydawnictwa Komunikacji i L.gcznosci, 2009.
[7] S. Wilczewski, M. Wrzdd, Bezpieczny komputer w domu, Helion, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. B. Galwin, A. Silberschatz, Podstawy systemow operacyjnych, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2006

[2] N. Wirth, Algorytmy + struktury danych = programy. Klasyka informatyki. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 2004

[3] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2002

[4] K. Banasiak, Algorytmizacja i programowanie w Matlabie, BTC, 2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Jozef Rak, jozef.rak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Arkusz kalkulacyjny w praktyce inzynierskiej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Spreadsheet in engineering practice
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu WO9LIK-S12306
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é

zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego

naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

L,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentow z mozliwosciami arkusza kalkulacyjnego na przyktadzie
MS Excel.

C2. Wyrobienie umiejetnosci doboru odpowiednich metod i narzgdzi w aplikacji MS Excel
do rozwigzywania roznych probleméw i zagadnien inzynierskich.

C3. Wyrobienie umiej¢tnosci automatyzowania pracy w arkuszu kalkulacyjnym oraz
tworzenia wlasnych aplikacji za pomocg makr w jezyku Visual Basic for Application
(VBA).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — Potrafi efektywnie wykorzystywa¢ podstawowe mozliwosci arkusza
kalkulacyjnego do przetwarzania i prezentacji danych. Stosuje narzedzia formatowania
do porzadkowania arkusza i usprawnienia pracy.

PEU _UO02 — Potrafi stosowa¢ zaawansowane narzg¢dzia arkusza kalkulacyjnego do
usprawnienia obliczen, optymalizacji wynikéw oraz tworzenia wlasnych funkcji i

aplikacji.
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Charakterystyka arkusza kalkulacyjnego i organizacja pracy. 2
La2-La3 Podstawowe narzedzia: formuty, funkcje i formatowanie. 4
La4-La6 Praca z danymi — importowanie, analiza, przetwarzanie i prezentacja. 6
La7 Wykorzystanie poznanych narzedzi do rozwigzywania zagadnienia )
inzynierskiego.
Lag Sprawdzian umiejg¢tnosci. 2
La9-Lal0 | Zaawansowane narzedzia obliczeniowe. Solver. 4
Lall-Lal3 | Funkcje wlasne uzytkownika — makra i VBA. 6
Lal4 Tworzenie wlasnej aplikacji w arkuszu na wybranym przykladzie. 2
Lal5 Sprawdzian umiej¢tnosci 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Instrukcje do ¢wiczen.

N3. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N4. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentéw na laboratoriach.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 Sprawdzian umiejetnosci.
F2 PEU U02 Sprawdzian umiejetnosci.
F3 PEU UO1+PEU _UO02 | Sprawdzanie zadan rozwigzanych przez

studentéw w trakcie zajec.

P=0,4F1+0,4F2+0,2F3




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[2] J. Lambert, Excel 2021 i Microsoft 365. Krok po kroku, APN Promise, 2022

[3] Wrotek W., Excel 2021 PL. Kurs, Helion 2022

[4] Syrstad T. , Jelen B., Excel 2021 i Microsoft 365: VBA i makra, APN Promise, 2022.

[5] Mastowski, K. , Excel 2021. Cwiczenia praktyczne, Helion 2022

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Gonet , Excel: w obliczeniach naukowych i inzynierskich, Helion 2011

[2] McFedries P. , Excel 2021 i Microsoft 365 Formuty i funkcje, APN Promise, 2022

[3] H. Tyszka, Excel Solver w praktyce. Zadania ekonometryczne z rozwigzaniami, Helion 2021
[4] Alexander M., Kusleika R., Walkenbach J., Microsoft Excel 2019 PL. Biblia, Helion, 2019

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Ruziewicz, adam.ruziewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy Konstrukcji Maszyn
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of machine design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO9LIK-SI2312

Grupa kursow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

zaliczenie na
ocene

Forma zaliczenia .
0 cze egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza 1 kompetencje z zakresu nastepujacych przedmiotow: rysunek techniczny,
wytrzymato$¢ materiatdéw, mechanika, techniki wytwarzania.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie z podstawowymi technikami tgczenia czgsci w budowie maszyn.
C2. Zaznajomienie z podstawowymi elementami maszyn..
C3 Wdrobienie umiejetnosci syntetycznego taczenia wiedzy z r6znych przedmiotow, celem
opracowania konstrukcji cze$ci, maszyny badz urzadzenia.
C4 Wyrobienie umiejetnosci analizowania stanu naprezenia w konkretnych przypadkach
obcigzenia cze$ci maszyn.
C5 Wyrobienie umiejetnosci samodzielnego konstruowania wybranych czesci maszyn.
C6 Wyrobienie umiejetnosci wspotdziatania w realizacji powierzonych zadan.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu technik taczenia elementéw maszyn.
PEU W02 — Ma podstawowg wiedz¢ z zakresu budowy, dziatania i konstruowania

standardowych elementéw maszyn.

Z zakresu umigjetnosSci:
PEU_UOL1 - Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ stanu napr¢zenia w wybranych elementach maszyn, przy

zadanym obcigzeniu.

obliczenia oraz rysunki.

PEU _UO02 - Potrafi skonstruowa¢ wybrane elementy maszyn, wykonujgc wszystkie niezbedne

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Wprowadzenie do projektowania: metodologia projektowania, dobor cech
konstrukcyjnych, zasady optymalnego stanu naprezenia oraz statecznosci.
Przypomnienie w zakresie wytrzymato$ci materialow: naprezenia,
odksztalcenia, stateczno$¢, zmegczenie.

Wy2

Potaczenia rozlagczne — gwintowe. Wprowadzenie, rodzaje gwintow i
tacznikow gwintowych, parametry gwintu, sity w gwincie, obliczenia
potaczen gwintowych: przypadek rozciaggania, sruby pasowane, $ruby luzne,
mechanizmy srubowe, sruby z napigciem wstgpnym.

Wy3

Potaczenia nierozlaczne — spawane. Wprowadzenie. Metody spawania.

Obliczanie potaczen spawanych. Obliczenia zmgczeniowe.

Wy4

Sprzggta. Wprowadzenie. Typy sprzegiel. Konstrukcja i obliczanie polgczen
wpustowych. Sprzggla sztywne — typy, konstrukcja, obliczanie. Sprzegla
zgbate — typy, konstrukcja, obliczanie. Sprzegla podatne — typy, konstrukcja,
obliczanie. Sprzggta cierne — typy, konstrukcja, obliczanie.

Wy5

Hamulce. Wprowadzenie, typy, dobor, konstrukcje oraz obliczanie.

Wy6

Osie i waty. Wprowadzenie. Typy, materialy, zasady obliczen i konstrukcji.

Wy7

Lozyskowanie toczne watow.

Suma godzin

30

Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Zajecia organizacyjne. Wydanie tematéw zadan. Wprowadzenie

Pri do zadania projektowego. 2
Pr2+6 | Skonstruowanie wybranego uktadu napedowego maszyny. 12
Pr7 Zaliczenie, ostateczna obrona zalegtych projektow. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad problemowy.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zaje¢ projektowych.
N3. Praca wlasna w trakcie zaj¢¢ projektowych.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

‘ Oceny (F — formujaca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢




(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01-PEU W02 Egzamin pisemny

P PEU UO1-PEU U02 Oddanie i obrona projektu

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dietrech M. i inni: "Podstawy Konstrukcji Maszyn" - Tom 3 1 4, WNT, Warszawa
2006.

[2] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.

[3] Bartoszewicz J.: ,,Przektadnie cierne” PWN Warszawa 1984.

[4] Dudziak M., ,,Przektadnie ciggnowe” PWN Warszawa 1997.

[

[

5] Dziama A.:,, Przektadnie zgbate”, PWN Warszawa 1996.
6] Dabrowski Z., Maksymiuk M.: ,,Waty i osie”, PWN, Warszawa 1984.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] .Korewa W., Zygmunt K.: "Podstawy Konstrukcji Maszyn" - Tom 3 i 4, WNT,
Warszawa 1965.

[2] Chicinska B. (red): "Poradnik Mechanika", Rea 2008.

[3] SKF: "Katalog tozysk tocznych", 2008.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Planowanie finansowe przedsiewzie¢ inwestycyjnych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Financial planning of investment projects

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Lotnictwo 1 kosmonautyka

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu WO08W09-S10330

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Nie ma wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studenta z tematyka planowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych.
C2 Zapoznanie studenta ze sposobami szacowania optacalnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
C3 Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w budowaniu planu finansowego
przedsigwzig¢ oraz okresleniu, czy przedsigwzigcia sg warte podjecia czy nie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna specyfike planowania przedsiewzie¢ inwestycyjnych.
PEU W02 Zna metody i techniki planowania przedsigwzi¢¢ inwestycyjnych.
PEU W03 Wie, jak szacowa¢ naktady inwestycyjne, przyszte przychody i koszty
przedsiegwzie¢ oraz strumienie gotowki.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 Potrafi zbudowac plan finansowy przedsiewziecia inwestycyjnego.
PEU _UO02 Potrafi okresli¢ czy przedsigwziecie jest oplacalne czy nie.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU _KO1 Rozumie istot¢ planowania przedsiewzie¢ i ich role we wspotczesnym §wiecie.
PEU K02 Posiada §wiadomo$¢ znaczenia pracy z zespole i potrafi w nim pracowac.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowad;enie w tematyke zarzadzania przedsigwzigciami oraz 4
planowania finansowego.
Wy2 | Zrédta finansowania przedsiewzigé inwestycyjnych. 2
Budowa planu finansowego -
Wy3 | zdefiniowanie podstawowych poje¢ stosowanych w dyscyplinie 2
finansow (naktad, koszt, przychod, wptyw, wydatek, itp.).
Budowa planu finansowego -
Ustalanie zakresu prac inwestycyjnych, budzet kosztow
Wy4 | przedsigwzigcia, prognoza przychodow, zestawienie zrodet 12
finansowania, przewidywany harmonogram obstlugi zadtuzenia (sptaty
kredytow).
Wy5 | Ocena efektywnosci planowanej inwestycji. 6
Wy6 Sprawdzenie projektow studentow i ich ocena.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Analiza typu case study
N2. Konsultacje projektéw studentow
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU WO, Projekt studencki — konsultacje w trakcie
PEU W02, wykonania
PEU WO03,
PEU UO01,




PEU UO02,
PEU KOI,
PEU K02

F2 PEU W01, Projekt studencki — zdanie koncowe
PEU_WO02,
PEU_WO03,
PEU_UO01,
PEU_UO02,
PEU_KO1,
PEU_KO02

P =0,7*F1+0,3*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Trocki M., Wyrozgbski P. (red.), Planowanie przebiegu projektéw, Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 2015
[2] Grucza B., Cwik K.P. (red.), Zarzadzanie projektami - studia przypadkéw, Oficyna
Wolters Kluwer Business, Warszawa 2013
[3] Swiderska G.K. (red.), Rachunkowo$¢ zarzadcza i rachunek kosztéw /Tom I/, Difin,
Warszawa 2003

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[4] Starecki T., Zarzadzanie projektami dla inzynieréw, Wydawnictwo BTC, Legionowo
2011
[5] Tokarski A., Tokarski M., Wojcik J., Biznes plan w praktyce, CeDeWu, Warszawa
2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Agata Klaus-Rosinska, prof. uczelni agata.klaus-rosinska@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Podstawy aplikacji mikrokontroleréw
Fundamentals of microcontroller applications
LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA

AWIONIKA I STEROWANIE

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy

Kod przedmiotu WOILIK-S12344
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego | 225

udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia

(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Zalecane jest uprzednie zrealizowanie (badz realizowanie jednoczesne) kursoOw o tematyce:
1. Podstawy programowania lub Podstawy informatyki,
2. Podstawy elektrotechniki i elektroniki,

3. Podstawy automatyki.

C2. Zdobycie wiedzy na temat urzgdzen peryferyjnych mikrokontrolerow

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy o budowie i dziataniu mikrokontrolerow

C3. Nabycie umiejetnosci programowania mikrokontrolerow oraz ich uktadow peryferyjnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
7 zakresu wiedzy

PEU W01 Ma wiedze na temat architektury i zasady dziatania mikrokontrolerow

PEU W02 Ma wiedz¢ na temat urzadzen peryferyjnych wystepujacych w mikrokontrolerach
jednouktadowych

PEU W03 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i1 materialy stosowane przy
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego kierunku
studiow

Z zakresu umiejetnosci

PEU UO1 Ma umiejetnos¢ programowania mikrokontrolerow
PEU U02 Ma umiejetnos¢ obstugi 1 korzystania z urzadzen peryferyjnych wystepujacych
w mikrokontrolerach

PEU UO3 Potrafi dokona¢ identyfikacji 1 sformutowaé specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla studiowanego
kierunku studiow

Z zakresu kompetencji spolecznych

PEU K01 Ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty 1 skutki dziatalnosci
inzynierskiej, wtym jej wplywu na S$rodowisko, 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

TRESCI PROGRAMOWE

Forma Zajf;é - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie, budowa mikrokontrolerow, pami¢c¢ i rejestry

Wyl wewngtrzne na przykladzie uktadow RISC AVR. 2
Wprowadzenie do programowania mikrokontrolerow w jezyku

Wy2 Lo .. o . 2
maszynowym, omowienie specyfiki instrukcji mikrokontrolerow.

Wy3 Omowienie wykorzystania podprogramow, specyfiki systemu )

przerwan, obstugi wewnetrznego przetwornika A/C.

Wprowadzenie do programowania mikrokontroleréw w jezyku
Wy4 | wysokiego poziomu AVR-GCC, wprowadzenie do uktadow 2
licznikowych w mikrokontrolerach

Omowienie specyfiki trybow pracy uktadéw licznikowych w

Wys mikrokontrolerach 2

Wy6 Wprowadzenig do interfejsow komunikacyjnych mikrokontrolerow — )
SPL, 12C, 1-Wire
Omoéwienie specyfiki interfejsow komunikacyjnych mikrokontroleréw —

Wy7 2
UART

Wy8 | Kolokwium (P1_W) 1
Suma godzin 15

Forma zaje¢¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie, zapoznanie z makietami 1 oprogramowaniem, 3

podstawy programowania w asemblerze (F1)

La2 | Obstuga portéw wejscia/wyjscia, obstuga LED oraz przyciskow (F2) 3




Obstuga portéw we/wy, obstuga wyswietlacza 7-seg, silnika DC,

La3 o 3
silnika krokowego (F3)
Obsluga wyswietlacza matrycowego LED, multipleksowanie,

La4 3
enkodery (F4)

La5 | Komunikacja z klawiaturg matrycowa (F5) 3

La6 | Komunikacja z wyswietlaczem LCD — sterownik HD44780 (F6) 3
Programowanie i aplikacje uktadow licznikowych do zliczania

La7 |. , . 3
impulséw zegarowych i zewngtrznych (F7)

Lag Programowanie licznikow — generowanie sygnatéw prostokatnych, 3
zegar RTC, tryby u$pienia mikrokontrolera (F8)

La9 Programowanie licznikow — generacja sygnatu PWM do sterowania 3
silnikiem DC, serwomechanizmem, diodg LED RGB (F9)

Lal0 | Obstuga przetwornika A/C (F10) 3

Lall | Komunikacja z komputerem PC UART/RS-232 (UART+ADC = 3
woltomierz) (F11)

Lal2 | Magistrala SPI (komunikacja MCU-MCU, MCU-MAX7219) (F12) 3

Lal3 | Magistrala SPI (komunikacja MCU-czujniki) (F13) 3

Lal4 | Magistrala 12C (komunikacja MCU-czujniki) (F14) 3

Lal5 | Termin odrobczy i wystawianie ocen koncowych (P1_L) 3
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
(Opiekunl: Wyl-Wy3, Wy8; Opiekun2: Wy4-Wy7).

N2. Wprowadzenie teoretyczne do zagadnien laboratoryjnych,
(Opiekunl: Lal-La7, Lal5; Opiekun2: La8-Lal4, Lal5).

N3. Konsultacje.

N4. Praca wlasna — przygotowanie do laboratoriow.
NS. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do koncowych sprawdzianow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKLAD

Oceny

F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer
efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P1 W

PEU W0I-PEU W03

Sprawdzian pisemny (kolokwium).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE —
LABORATORIUM

Oceny

F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer
efektu uczenia si¢

Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

F1 do F14

PEU_UO01-PEU_UO0O3

Oceny z przygotowania do zajec¢ 1 wykonanych
zadan laboratoryjnych




P1 L = $rednia
arytmetyczna z ocen F1
do F14, pod
warunkiem, ze

FI AF2 AF3 AF4 A
F5 AF6 AF7 AF8 A
FO AF10 AF11 A F12
AFI13AF142>3,0

PEU UOI-PEU UO03
Ocena koncowa z laboratorium
PEU KOl

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Dolinski, Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC, 2008
[2] R. Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, BTC, 2005

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] J.M. Sibigtroth, Zrozumie¢ mate mikrokontrolery, BTC, 2003
[2] P. Gorecki, Mikrokontrolery dla poczatkujacych, BTC, 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Opiekunl: dr hab. inz. Artur Wiatrowski, prof. uczelni,  artur.wiatrowski@pwr.edu.pl
Opiekun2: dr inz. Piotr Markowski,  piotr.markowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy automatyki
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Control Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Lotnictwo i Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WOI9LIK-S12320

Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé 30 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90 30 60

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na Egzamin / Egzamin /
na ocene oceng oceng zaliczenie na | zaliczenie na

ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 1 2

w tym liczba punktow 0 0 0

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 3 1 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — kursow realizowanych w
ramach I i II roku studiow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczacej nastepujacych
elementoéw ukladow automatycznej regulacji
C1.1. Modele matematyczne obiektow
C1.2. Sterowanie w uktadach otwartych i zamknigtych
C1.3 Stabilnos¢ uktadéw sterowania

C2. Zdobycie umiej¢tnosci jako$ciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy ukladow
automatycznej regulacji z zakresu

C2.1. modelowania

C2.2. sterowania

C2.3. i syntezy uktadu regulacji

C7. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejgtnosci wspolpracy w grupie
studenckiej majacej na celu efektywne rozwiazywanie problemoéw. Odpowiedzialnosé, uczciwosc i rzetelno§é w




postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczefstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy: student

PEU_WOI — potrafi zdefiniowac¢ i zastosowac transformat¢ Laplace’a, Fouriera, Z, przestrzen stanu
PEU_WO02 — dobiera nastawniki

PEU_ W03 — zna podstawy identyfikacji obiektow

PEU_ W04 — potrafi zdefiniowa¢ podstawowe elementy uktadu automatycznej regulacji

PEU_WO05 — ma wiedzg¢ z zakresu stabilnosci uktadu automatycznej regulacji

PEU_WO06 — rozréznia obiekty i dostosowuje do nich strukturg uktadu regulacji

PEU_ W07 — zna podstawowe elementy logiczne i rozréznia uktady kombinacyjne i sekwencyjne

Z zakresu umiejetnoSci: student

PEU UO1 - potrafi wskaza¢, okresli¢ i wyznaczaé parametry obiektéw i uktadow regulacji
PEU UO02 - potrafi dobraé typ regulatora i jego parametry

PEU UO03 - potrafi zidentyfikowac obiekt

PEU U04 - potrafi okresli¢ stabilno$¢ uktadu regulacji

PEU UO05 - potrafi zanalizowac i zsyntezowa¢ uktad logiczny

PEU _U06 - potrafi modelowac¢ podstawowe elementy i struktury uktadéw regulacji

PEU _UO07 - potrafi zaprogramowac sterownik stosowany na zajeciach

Z zakresu kompetencji spolecznych: student

PEU K01 - potrafi wyszuka¢ informacje oraz je krytycznie analizowac,

PEU K02 — posiada zdolnos$¢ zespotowej wspotpracy majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych
grupie problemow,

PEU K03 — rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia, w tym poprawiania umiej¢tnosci koncentracji uwagi i
skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej
wiedzy 1 umiej¢tnosci,

PEU K04 — rozwija zdolno$¢ samooceny oraz odpowiedzialno$¢ za wyniki podejmowanych dziatan,

PEU KOS5 — przestrzega zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEU K06 — mysli tworczo,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj@c’ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Pojecia podstawowe, algebra blokdw, przeksztalcenie Laplace’a, 2
Wy2 | Opis obiektow sterowania — rOwnanie rézniczkowe, transmitancja, przestrzen stanu 2
Wy3 | Cztony elementarne, transmitancje, charakterystyki skokowe 2
Wy4 | Wielomian charakterystyczny a wlasno$ci dynamiczne obiektu 2
WyS5 | Rzeczywiste obiekty regulacji, charakterystyki zastgpcze 2
Wy6 | Regulatory PID, dobor nastaw, jakos¢ regulacji 2
Wy7 | Synteza uktadow regulacji, stabilnos¢ 2
Wy8 | Charakterystyki czgstotliwosciowe 2
Wy9 Synte;a uktadow regulacji w dziedzinie czgstotliwosci, kryterium stabilnosci 5

Nyquista

Wyl0 | Uklady sterowania logicznego, algebra Boole’a 2
Wyll | Synteza uktadéw sterowania logicznego 2
Wyl2 | Rzeczywiste uktady regulacji 2
Wyl13 | Uklady regulacji nieciaglej 2
Wyl4 | Ztozone uklady regulacji 2
Wyl5 | Uktady impulsowe — transformata Z 2
Suma godzin 30

Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
Cw2 Algebra blokéw, sygnaty 2




Cw3 Opis obiektow sterowania, linearyzacja 2
Cw4 Charakterystyki skokowe 2
Cw5 Uklady regulaciji 2
Cwb Charakterystyki czestotliwo§ciowe, stabilno$é 2
Cw7 Uktady sterowania logicznego 2
Cws Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne, wprowadzenie 2
La2 Sitowniki 2
La3 Charakterystyki zaworéw regulacyjnych jako nastawnikow 2
La4 Wiasnosci dynamiczne czlonow elementarnych 2
La5 Charakterystyki dynamiczne obiektow regulacji 2
La6 Zasady regulacji 2
La7 Dobér nastaw regulatorow 2
La8 Regulatory wielofunkcyjne 2
La9 Regulacja dwustawna 2
Lal0 Charakterystyki czgstotliwosciowe 2
Lall Pneumatyczne uktady sterowania 2
Lal2 Elektropneumatyczne uktady sterowania 2
Lal3 Programowalne sterowniki logiczne — podstawy 2
Lal4 Programowalne sterowniki logiczne — uktady sekwencyjne 2
Lals Zajecia dodatkowe, zaliczenia 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad: wyklad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy

N2. Cwiczenia: rachunkowe, sprawdziany, odpowiedzi przy tablicy, dyskusja nad rozwigzaniem

N3. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen
laboratoryjnych, dyskusja nad do§wiadczeniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Wyklad

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca
Fl PEU WO01+PEU_ W07, Egzamin pisemno/ustny
PEU_UO1+PEU_UO07,
PEU KO01+PEU K06

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Cwiczenia

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca

F1 PEU_WO01+PEU_W07, Odpowiedzi ustne

PEU_U01+PEU_U07,
PEU KO01:PEU K06

F2 PEU WO1+PEU W07, Kolokwium pisemne/zaliczenie ustne
PEU_UO01+PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

P=(F1+F2)2




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - Laboratorium

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca

F1 PEU WO01+PEU W07, Odpowiedzi ustne/kartkowki

PEU_UO1+PEU_UO07,
PEU KO01+PEU K06

F2 PEU WO01+PEU_ W07, Sprawozdania
PEU_UO1:PEU_U07,
PEU KO01+PEU K06

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  B. Chorowski, M. Werszko: Automatyzacja procesdw przemystowych — podstawy, skrypt PWr, 1981
[2] M. Bogacki, M. Chorowski, E. Slifirska: Zbiér zadan z podstaw automatyki, skrypt PWr, 1988

[3] W. Bolek, E. Slifirska: Cwiczenia laboratoryjne z podstaw automatyki, skrypt PWr, 2001

[4] E. Slifirska: Laboratorium sterowania procesami dyskretnymi, skrypt PWr, 1998

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw, PWN 1993
[2] Kaczorek T., Macierze w automatyce i elektrotechnice, WNT, 1984

[3] Findeisen W., Szymanowski J., Wierzbicki A., Metody obliczeniowe optymalizacji, Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1974

[4] Kaczorek T., Teoria uktadéw regulacji automatycznej, WNT, Warszawa 1974
[5] Dorf. R.C, Modern control systems, Addison — Wesley, wydania 1-12

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Krzysztof Tomczuk, krzysztof.tomczuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy awioniki

Nazwa w jezyku angielskim Aircraft Avionics System
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
WO9LIK-SI2338
NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI

Kompetencje z zakresu: Podstawy elektrotechniki i elektroniki, Teoria napeddéw lotniczych,
Miernictwo i systemy pomiarowe, Aerodynamika




CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z klasyfikacja i ogolng charakterystyka, klasyfikacja i warunkami pracy urzadzen

i systemoéw wchodzacych w sktad wyposazenia awionicznego statku powietrznego.

C2 — Zaznajomienie z zasada dzialania, budowa i1 rozwigzaniami konstrukcyjnymi przyrzadow
acrometrycznych statku powietrznego.

C3 — Przedstawienie teorii giroskopu swobodnego o dwoch i trzech stopniach swobody i oméwienie
zasady dziatania, budowy i rozwigzan konstrukcyjnych przyrzadow giroskopowych.

C4 — Zaznajomienie z zasada dzialania, budowa i1 rozwigzaniami konstrukcyjnymi przyrzadow
kontroli pracy zespotu napedowego.

C5 — Zaznajomienie z zasadg dziatania, budowa 1 rozwigzaniami konstrukcyjnymi przyrzadoéw
kontroli pracy instalacji poktadowych ptatowca statku powietrznego.

C6 — Przedstawienie metod okre$lania pozycji statku powietrznego wykorzystywanych

w nawigacji lotniczej i ogdlna charakterystyka lotniczych systemow nawigacyjnych.

C7 — Zapoznanie z zasadg dziatania, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi wybranych systemow
Yacznosci i transmisji danych na poktadzie i pomigdzy statkami powietrznymi.

C8 — Zapoznanie z zasada dziatania, budowa i1 rozwigzaniami konstrukcyjnymi systemow
zobrazowania informacji na pokladzie statku powietrznego.

C9 — Przedstawienie metod stabilizacji potozen katowych statku powietrznego i omoéwienie zasady
dziatania, budowy i rozwigzan konstrukcyjnych systeméw automatycznego sterowania lotem.

C10 — Zapoznanie z metodami rejestracji, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi poktadowych
systemow rejestracji parametréw lotu statku powietrznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — opisa¢ ogo6lna klasyfikacje wyposazenia awionicznego statku powietrznego.
PEU_WO02 — wymieni¢ prawa fizyczne opisujace parametry fizyko — chemiczne atmosfery ziemskiej,

scharakteryzowa¢ metody pomiaru parametrow pilotazowo — nawigacyjnych metodami
acrometrycznymi, omowi¢ zasade dzialania, budoweg i warunki pracy barometrycznych przyrzaddéw
pilotazowo - nawigacyjnych: wysoko$ciomierza, wariometru, predkosciomierza predkosci

przyrzadowej i rzeczywistej i wskaznika liczby Macha.

PEU W03 — scharakteryzowa¢ teori¢ giroskopu swobodnego o dwoch i trzech stopniach swobody,
omowic¢ zasade dziatania, budowe i warunki pracy przyrzadow giroskopowych: sztucznego horyzontu,
zakretomierza, koordynatora zakretu, giroskopowego wskaznika kursu.

PEU W04 — wymieni¢ parametry fizyczne charakteryzujace prace zespotdéw napedowych, omowic
zasad¢ dziatania, budowe¢ i warunki pracy przyrzadow kontroli pracy zespotu napedowego:
manometréow, termometrow, obrotomierzy, momentomierzy, sygnalizatorow wibracji 1 opitkow w
oleju.

PEU W05 — wymieni¢ parametry fizyczne charakteryzujace prace instalacji poktadowych ptatowca,
omoOwi¢ zasad¢ dziatania, budowe i warunki pracy przyrzadéow kontroli pracy instalacji poktadowych
ptatowca: manometrow, termometrow, paliwomierzy i przeptywomierzy.

PEU W06 — scharakteryzowa¢ metody okreSlania pozycji statku powietrznego wykorzystywane w
nawigacji lotniczej, omowi¢ rozwigzania techniczne, zasad¢ dziatania, budowe¢ i warunki pracy
systemOw nawigacyjnych: obserwacyjno — poréwnawczych, magnetycznych, inercjalnych,
radionawigacyjnych naziemnych i satelitarnych.

PEU W07 — omoéwi¢ zasady propagacji fal elektromagnetycznych, dokonaé¢ klasyfikacji pasm
radiowych wykorzystywanych w lotnictwie, omoéwi¢ rozwigzania techniczne, zasad¢ dziatania,
budowe i warunki pracy urzadzen i systemow lgcznos$ci poktadowej i radiowej oraz systemow
komunikacji tekstowe;.

PEU_WO08 — scharakteryzowa¢ przeptyw informacji w systemie: Pilot — Statek powietrzny, omowic
rozwigzania techniczne, zasad¢ dziatania, budowg i warunki pracy systemow zobrazowania informacji.
PEU W09 — przedstawi¢ metody stabilizacji polozen katowych w czasie lotu statku powietrznego,




omoOwic rozwigzania techniczne, zasad¢ dziatania, budowe 1 warunki pracy systemow automatycznego
sterowania lotem.

PEU W10 — wymieni¢ parametry lotu statku powietrznego rejestrowane przez poktadowe systemy
rejestracji. omowi¢ rozwigzania techniczne, zasad¢ dziatania, budowg i warunki pracy systemow
rejestracji parametrow lotu statku powietrznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 — naby¢ umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z innymi ludzmi.

PEU K02 — naby¢ zdolnos¢ do $swiadomego sterowania wlasnym zachowaniem dla osiggania
pozadanych celow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl Wprowadzenie do wyposazenia awionicznego statku powietrznego 2
Wy2, Wy3 | Przyrzady acrometryczne 4
Wy4, Wy5 | Przyrzady giroskopowe 4
Wy6, Wy7 | Przyrzady kontroli pracy zespotu napedowego 4
Wy8 Przyrzady kontroli pracy instalacji poktadowych 2
Wy9, Wyl0 | Urzadzenia i systemy nawigacyjne 4
Wyll Urzadzenia i systemy tgcznosci i transmisji danych 2
Wyl2 Systemy zobrazowania informacji 4
Wyl3 Systemy automatycznego sterowania lotem 2
Wyl4 Systemy rejestracji parametréw lotu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiggnigcia efektu

Numer efektu uczenia si¢ .
uczenia si¢

P PEU W01 -PEU W10 Egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Masalski M.: ,,Urzadzenia radiowe i radionawigacyjne”, Aeroklub Warszawski 2009

[2] Milewski Z.: ,,Aerodynamika, konstrukcja i systemy statku powietrznego — Modut 13 wedtug
przepisow PART-66", Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci Warszawa 2008

[3] Narkiewicz J.: ,,Podstawy systemdéw nawigacyjnych” WKit. Warszawa 1999

[4] Polak Z., Rypulak A.: ,,Awionika, Przyrzady i Systemy poktadowe” WSOSP Deblin 2002

[5] Rypulak A.: ,,Podstawy uzytkowania $migtowca W-3WA ,,Sokdét” Wyposazenie
radioelektroniczne” WSOSP D¢blin 2000

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Binns Ch.: ,,Aircraft systems: instruments, communications, navigation, and control”, Wiley
2019

[2] Collins R. P.: ,,Introduction to Avionics Systems”, Springer 2002

[3] Eismin T. S.: ,,Aircraft Electricity & Electronics 7", McGraw Hill 2019

[4] Kayton M., Freed W.: ,,Avionics Navigation Systems” 2", Wiley 2016

[5] Moir 1., Seabridge A.: ,,Aircraft Systems: Mechanical, electrical, and avionics subsystems
integration”, Third Edition, AIAA 2008

[6] Moir L., Seabridge A.: ,,Civil Avionics System” 2", Wiley 2013

[7] Moir 1., Seabridge A.: ,,Military Avionics System”, Wiley 2006

[8] Nagabhushana S, Sudha L. K.: ,,Aircraft Instrumentation and Systems”, IK New Delhi 2017
[9] Wyatt D.: ,,Aircraft Flight Instruments and Guidance Systems Principles, Operations and
Maintenance”, Routledge 2015

[10] Wyatt D, Tooley M.: , Aircraft communications and navigation systems” 2", Routledge 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz dr inz., adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy biznesu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Principles of business

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogblnouczelniany
Kod przedmiotu: WO08WO09-S10127
Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15
udzialu nauczycieli Iub innych >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

brak

CELE PRZEDMIOTU
Cl: Przekazanie studentom wiedzy o procesach tworzenia, rozwoju oraz zarzadzania
przedsicbiorstwem ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci 0sob
fizycznych oraz uswiadomienie studentom szans oraz gléwnych zagrozen i ich zrodet w
prowadzeniu matego biznesu.

C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat procesu opracowania wiclowariantowego biznes planu
dla matego biznesu.

C3: Ksztattowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci kreatywnego i
przedsigbiorczego dzialania, odpowiedniego okreslania priorytetow shuzgcego realizacji
wyznaczonego przez siebie lub innych zadania oraz umiejgtnosci wspolpracy (w grupie
studenckiej, a potem w grupie zawodowej) majacych na celu efektywne rozwigzywanie
problemow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student:

PEU WO01: Rozumie pojgcie przedsigbiorczo$ci oraz istote przedsigbiorstwa, zna zasady i obszary
jego funkcjonowania. Rozumie istote i cele funkcjonowania przedsigbiorstwa w réznych
formach organizacyjno-prawnych. Posiada ogo6lna wiedz¢ o zasadach funkcjonowania
przedsiebiorstw oraz o wybranych aspektach zarzgdzania nimi.

PEU WO02: Posiada ogblng wiedze dotyczaca procesu zaktadania przedsi¢biorstwa, a w szczegolnosci
przedsigbiorstwa osoby fizyczne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania. Potrafi w sposob kreatywny i przedsigbiorczy wspoldziata¢ i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej rézne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne - zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura.
Przedsigbiorstwo (w szczegblnosci MSP) w warunkach gospodarki

Wyl . . ] C . 2
y rynkowej. Otoczenie biznesowe przedsigbiorstwa  (uwarunkowania
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej)
Przedsigbiorczo$¢, przedsigbiorca, przedsigbiorstwo — definiowanie
Wy2 Lo g .. A e .
“" | przedsigbiorczo$ci; rola, odpowiedzialno$¢ i cechy przedsigbiorcy; istota, 4
W3 atrybuty oraz cele funkcjonowania przedsi¢biorstw (w szczegolnosci MSP).
Y Cykl zycia przedsigbiorstwa.
Formalna organizacja przedsigbiorstwa — wybrane aspekty uruchamiania i
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej osob fizycznych (decyzje strategiczne
Wy4 . . oy L. . . .
_ na ectapie zakladania przedsigbiorstwa, obowigzki rejestracyjne, zrodta 6
Wy6 finansowania, wybor formy opodatkowania itd.). Wady 1 zalety

funkcjonowania przedsigbiorstwa w innych formach organizacyjno-
prawnych.

Wy7 | Formulowanie biznesplanu (dochodzenie do koncepcji funkcjonowania i
- rozwoju przedsigbiorstwa z uwzglednieniem wyznacznikow 4
Wy8 | konkurencyjnosci przedsigbiorstwa (jako$¢, koszty, innowacyjnosé itd.)).

Wybrane aspekty zarzadzania przedsigbiorstwem (Strategia dziatalnosci
Wy9 |przedsigbiorstwa. Marketingowa koncepcja rozwoju przedsigbiorstwa.

- Finanse przedsi¢biorstwa - zasady i uwarunkowania mys$lenia biznesowego 6
Wyll |w Kkategorii zyskow 1 strat ekonomicznych. Ocena dziatalnoSci
przedsigbiorstwa)
Wyl2 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Wyl3- | Case study — prezentacja biznes planéw przygotowanych przez studentow w
14 | ramach projektu zbiorowego.

Wyl5 | Kolokwium poprawkowe 2

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — srodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dostgpne w formie elektroniczne;.

N3. Studia przypadkow.

N4. Praca wlasna studenta — studia literaturowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU W01 -PEU W02 | Kolokwium pisemne

F2 PEU K01 Udzial w case study

P=0,6 F1+ 0,4 F2
UWAGA: zaliczenie studium przypadku (F2) jest warunkiem otrzymania oceny pozytywnej

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Podstawy nauki o przedsigbiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007, s. 17 — 58.

[2] Sudot S., Przedsigbiorstwo. Podstawy nauki o przedsigbiorstwie. Teorie i praktyka
zarzadzania, Dom Organizatora, Torun 2002, s. 19 — 50.

[3] Nauka o przedsigbiorstwie. Wybrane zagadnienia, red. Irena Lichniak, SGH w Warszawie,
Warszawa 2009, s.13 — 68.

[4] Zarzadzanie malym i Srednim przedsigbiorstwem, pod red. K. Safina, Wyd. Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012,

[5] Markowski W., ABC small business’u, Wyd. MARCUS s.c., L.6dz 2012.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[6] Mtodzikowska D., Lunden B., Jednoosobowa firma. Jak zalozy¢ i samodzielnie prowadzi¢
jednoosobowg dziatalnos¢ gospodarcza, Wyd. BL Info Polska Sp. z 0.0., Gdansk 2016.
[7] Robbins S.P., DeCenzo D.A.: Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Zabtocka-Kluczka, dr inz., anna.zablocka-kluczka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy elektrotechniki i elektroniki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Fundamentals of Electrical and Electronic
Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): —
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: WOI9LIK-SI2311
Grupa kurséw: Nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 45 15 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 30 60
(CNPS)

. . zaliczenie na |zaliczenie na |zaliczenie na
Forma zaliczenia

oceng ocene ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym bezposredniego 1,5 0,75 1,5
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Kompetencje z zakresu fizyki (elektryczno$¢ i magnetyzm) i matematyki (analiza
matematyczna).
CELE PRZEDMIOTU

Podstawy elektrotechniki

C1 — Zapoznanie z pojeciami podstawowymi zwigzanymi z elektrotechnika 1 jej dziatami
oraz uktadem SI.

C2 — Poznanie teorii: pola elektrycznego, magnetycznego i obwodow elektrycznych pradu
statego 1 przemiennego sinusoidalnego.

C3 — Zapoznanie z podstawowymi 1 prostymi metodami i urzgdzeniami pomiarowymi
stosowanymi w obwodach napiecia stalego oraz przemiennego sinusoidalnego jedno-
fazowego 1 trojfazowego.

C4 — Nabranie umiejetnosci prawidtowego taczenia elementéw uktadow elektrycznych
jedno- i tréjfazowych do pomiaru wielkosci elektrycznych.




Podstawy elektroniki
C5 — Przekazanie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, dotyczace;j
nastepujacych elementoéw oraz blokow funkcjonalnych uktadow elektronicznych:
C5.1. Podstawowe elementy bierne;
C5.2. Elementy aktywne — diody, tranzystory, triaki, tyrystory, transoptory, uktady
scalone;
C5.3 Podstawowe zastosowania elementow elektronicznych — uktady zasilajace,
prostownicze, filtrujace;
C5.4 Wzmacniacze matosygnatowe — parametry, uktady robocze, wiasnosci;
C5.5 Uktady energoelektroniczne, uktady regulacji fazowej i grupowe;.
C6 — Wyksztalcenie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilo$ciowej
analizy uktadow elektronicznych z zakresu:
C6.1. projektowania struktury uktadu elektronicznego;
C6.2. doboru parametrow elementéw elektronicznych wchodzacych w sktad takiego

uktadu;
C6.3.tworzenia algorytmu sterowania 1 programu sterujgcego dla systemu
elektronicznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy student:

PEU_ WO0I — potrafi definiowa¢ pojecia z zakresu elektrotechniki oraz prawidtowo stosowac
wielkosci, ich jednostki wraz z wielokrotno$ciami i podwielokrotno$ciami;

PEU W02 — potrafi rozpoznawac i opisywac zjawiska i mechanizmy nimi rzadzace w polach
elektrycznych, magnetycznych oraz w obwodach elektrycznych pradu statego
1 przemiennego sinusoidalnego;

PEU W03 — probowac¢ lub umie¢ wskaza¢, gdzie 1 jak zastosowano lub samemu zastosowac
poznane zjawiska w praktyce;

PEU W04 — wiedzie¢, jakie metody pomiarowe stuza do pomiaru wielkos$ci elektrycznej(-ych)
1jak 1 kiedy je wlasciwie metrologicznie stosowac;

PEU_ W05 — potrafi zdefiniowa¢ parametry uktadu elektronicznego;

PEU W06 — zna fizyczne podstawy dziatania biernych i aktywnych elementow
elektronicznych;

PEU W07 — zna podstawy techniki pomiarowej i zasady postugiwania si¢ instrumentami
pomiarowymi;

PEU W08 — zna podstawy techniki cyfrowej;

PEU W09 — ma wiedze o budowie i zasadzie dziatania podstawowych aktywnych uktadow
elektronicznych;

PEU W10 — ma podstawowg wiedze¢ o rozwigzaniach technicznych stosowanych w
urzadzeniach energoelektronicznych;

PEU W11 — posiada podstawowa wiedz¢ o niezawodnos$ci urzadzen elektronicznych i ich
zastosowaniach.

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI — analizowac¢ i interpretowac poznane zjawiska i mechanizmy nimi rzadzace
1 przeprowadza¢ matematyczne obliczenia w formie analitycznej prostych pol
elektrycznych i magnetycznych oraz obwodow elektrycznych pradu statego i prze-
miennego sinusoidalnego;




PEU UO02 — stosowac poznane wzory do rozwigzywania zadan i obliczania warto$ci
poszukiwanych wielko$ci elektrycznych,;

PEU_UO03 — umie¢ formutowaé problemy i je rozwigzywac;

PEU U04 — wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednig w danej sytuacji metode pomiaru wielkosci
elektrycznych;

PEU UO05 — zestawi¢ odpowiedni, zgodny z wybrang metoda, uktad pomiarowy, obslugiwaé
zastosowane urzadzenia pomiarowe 1 wlasciwie zinterpretowac otrzymane wyniki
pomiaréw;

PEU _UO06 — potrafi wskazac, okresli¢ i wyznacza¢ parametry prostych uktadow
elektronicznych;

PEU _UO07 — potrafi zbudowac najprostszy uktad elektroniczny zasilany pradem statym;

PEU _UO8 — potrafi wyznaczy¢ parametry zasilacza napigcia statego;

PEU _UO09 — potrafi wyznaczy¢ parametry wzmacniacza matosygnalowego;

PEU U10 — potrafi zaprojektowac i zbudowac¢ prosty zasilacza napiecia statego;

PEU Ul1 — potrafi przeanalizowa¢ dzialanie prostego uktadu energoelektronicznego
zawierajacego tyrystory i triaki;

PEU UI2 — potrafi zanalizowa¢ strukture i dziatanie prostego uktadu cyfrowego ztozonego
z funktorow logicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin

Wyl | Pojecia podstawowe 1 jednostki miar. 1

Pole elektryczne i elektrostatyczne — tadunek, potencjat, nat¢zenie
Wy2 | pola, prawa Coulomba i Gaussa, indukcja elektrostatyczna, elektryza- 6
cja, pojemnos$¢ elektryczna (kondensator) i energia pola.

Prad staty — prad elektryczny jego natezenie, ggstos¢ pradu, liniowe
obwody elektryczne i metody ich rozwigzywania, prawa Ohma

1 Kirchhoffa, energia, moc, ciepto, pole przeplywowe pradu statego,
rezystancja, potagczenia rezystoréw (opornikow).

Wy3

Magnetyzm i elektromagnetyzm — pole magnetyczne, indukcja magne-
tyczna, prawo Ampére’a, pole magnetyczne pradu stalego, prawo Biota-
Savarta, prawo przeptywu, obwody magnetyczne 1 ich obliczanie, sita

1 wzor Lorentza, prawo Faradaya — indukcja elektromagnetyczna,
zjawiska samoindukcji 1 indukcji wzajemnej, indukcja wtasna (cewka
indukcyjna)

Napigcie przemienne sinusoidalne — wytwarzanie napi¢cia przemien-
nego sinusoidalnego; napigcie i prad sinusoidalnie zmienny jako wek-
tory wirujgce; wartosci $rednie 1 skuteczne napigcia albo pradu prze-
miennego; moc pradu przemiennego; elementy L i C w obwodach
pradu przemiennego: indukcyjnos¢ L 1 pojemnos¢ C; szeregowe po-
faczenie R, L 1 C — rezonans napi¢¢; analiza obwodow elektrycznych
metoda liczb zespolonych — metoda symboliczna; moc pradu prze-
miennego metoda symboliczng; wspotczynnik mocy

Wy5

Filtry elektryczne — pojecia ogdlne; filtry dolnoprzepustowe, gorno-
Wy6 | przepustowe; filtry RC oraz filtry pasmowe i zaporowe. Transformator 1
jednofazowy.

Wy7 | Pomiary elektryczne — przyrzady pomiarowe: mierniki wskazdwko- 3




we; mierniki magnetoelektryczne, elektromagnetyczne,
elektrodynamiczne, indukcyjne; pomiar oporu czynnego (rezystancji):
metody techniczna i mostkowa; przyrzady rejestrujace; oscyloskop;
pomiary wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.

Obwody trojfazowe — wytwarzanie napigcia trojfazowego; uktady

Wy8 | trojfazowe skojarzone w gwiazdg i trdjkat; moc czynna, bierna 3
1 pozorna; pomiary mocy i energii pradu trojfazowego.
Wy9 | Kolokwium (P1). 2
Wyl10 | Elementy bierne RLC — parametry. 2
Wyll | Dioda potprzewodnikowa — struktura, wtasnosci, parametry. 2
Tranzystor bipolarny — struktura, wlasnosci parametry, podstawowe
Wyl2 2
uktady pracy.
Wyl13 | Tranzystor polowy — struktura, wlasnosci parametry. 2
Wyl4 | Podstawowe uktady prostownicze, filtry sieciowe, zasilacze sieciowe 2
Wyl5 | Wzmacniacze matosygnalowe — parametry, zastosowania. 2
Triaki, tyrystory, optoizolatory. Uktady energoelektroniczne —
Wylé wprowadzenie. 2
Wyl7 | Kolokwium (P2). 1
Suma godzin 45
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Matematyczne 'metody 'obli'czania prostych p(')l elektrostatycznych 4
1 uktadow z pojemnosciami — rozwigzywanie zadan.
Cwd Ro;wiqzywanie obwodoéw pradu statego — prawa Ohma 4
i Kirchhofta.
Cw3 | Obliczanie pol i obwodéow magnetycznych. 3
Cwd Rozwigzywanie obwodow elektrycznych jednofazowych 4
1 tréjfazowych pradu przemiennego sinusoidalnego.
Suma godzin 15
Forma zajeé — laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie, informacje podstawowe, zasady bezpiecznego )
postugiwania si¢ elektronicznymi przyrzgdami pomiarowymi.
Lad Prayvo Ohma 1 prawa Kirchhoffa. Sprawdzanie praw Ohma )
i Kirchhoffa.
La3 | Pomiary rezystancji, rezystancji izolacji i rezystywnosci. 2
La4 | Badania sprz¢zenia elektromagnetycznego — transformator. 2
La5 | Pomiary mocy. 2
La6 | Rezonans napi¢¢ i pradow. 2
La7 | Zamiana energii elektrycznej w cieplo. 2
La8 | Zajecia dodatkowe, zaliczenie (F1). 1
Lao Wprowadzenie, informacje podstawowe, zasady bezpiecznego 1

postugiwania si¢ elektronicznymi przyrzadami pomiarowymi.




Lal0 Zasilacze i stabilizatory napigcia stalego — wyznaczanie parametrow )
roboczych.
Lall | Diody i tranzystory bipolarne — pomiary wlasnosci. 2
Lal2 | Wzmacniacze matosygnatowe — wlasnos$ci, pomiary charakterystyk. 2
Lal3 | Uktady energoelektroniczne — zastosowania triakow i tyrystorow. 2
Lal4 | Uktady energoelektroniczne — zastosowania tranzystorow mocy. 2
Lal5 | Uktady cyfrowe — bramki logiczne. 2
Lal6 | Zajecia dodatkowe, zaliczenia (F2). 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1.

N2.
N3.
N4.
N5.
Ne.

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem bogato ilustrowanej prezentacji multimedialne;j
(PowerPoint)

Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan.

Cwiczenia rachunkowe — jedno lub dwa pisemne sprawdziany w semestrze.
Konsultacje.

Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen.

Praca wtasna — samodzielne studia 1 przygotowanie do koncowych sprawdzianow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKEAD

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

Pl PEU W01-W04 Sprawdzian pisemny (kolokwium).
P2 PEU W05-WI11 Sprawdzian pisemny (kolokwium).
P=0,6-P1+0,4-P2

P1 AP22>3,0

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — CWICZENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU U01-U03

Sprawdzian pisemny (kolokwium).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE —
LABORATORIUM

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU _U04-U05 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do zaj¢c.
F2 PEU U06-U12 Oceny ze sprawozdan i przygotowania do zaj¢c.
P=0,5-F1+0,5-F2

F1 AF22>3,0

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

Podstawy elektrotechniki

[1] Podstawy elektrotechniki, R. Kurdziel, WNT, Warszawa 1965.

[2] Elektrotechnika teoretyczna, T. Cholewicki, WNT, Warszawa 1967.

[3] Elektrotechnika i elektronika, E. Koziej, B. Sochon, PWN, Warszawa 1975.

[4] Elektrotechnika teoretyczna — teoria pola elektromagnetycznego, t. 1 1 2, R. Matusiak,
WNT, Warszawa 1982.

[5] Teoria pola elektromagnetycznego, R. Sikora, WNT, Warszawa 1985.

[6] Zbior zadan z elektrycznosci i magnetyzmu, praca zb. pod red. H. Percaka, Wyd. PWr,

Wroctaw 1989.

[7] Teoria obwodow elektrycznych, S. Bolkowski, WNT, Warszawa 1995.
[8] Teoria obwodow elektrycznych. Zadania, S. Bolkowski, W. Brociek, H. Rawa, WNT,

Warszawa 1995.




Podstawy elektroniki

[9]
[10]
[11]
[12]

Sztuka elektroniki, Horowitz P., Hill W., Wyd. WKit., 2008.

Uktady potprzewodnikowe, Schenk Ch., Tietze U., Wyd. WNT 2009.

Uklady elektroniczne analogowe i cyfrowe, Filipkowski A, Wyd. WNT, 2006.
Elementy 1 Uktady Elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, Rusek M., Pasierbinski
J. Wyd. WNT,1997.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

Elektrycznos$¢ 1 magnetyzm, A.H. Piekara, PWN, Warszawa 1970.

Elektrycznos$¢ 1 magnetyzm, Kurs fizyki, Tom II, B. Jaworski, A. Dietlaf,

L. Mitkowska, PWN, Warszawa 1971.

Podstawy elektromagnetyzmu, J. Dudziewicz, WNT, Warszawa 1972.

Feynmana wyktady z fizyki, Tom II, Cz¢$¢ 1, R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands,
PWN, Warszawa 1974.

Elektrotechnika 1 elektronika, F. Przezdziecki, PWN, Warszawa 1982.

Pomiary elektroniczne w technice, B. Szumielewicz, B. Stomski, W. Styburski, WNT,
Warszawa 1982.

Podstawy fizyki dla kandydatow na wyzsze uczelnie, M. Herman, A. Kalestynski,

L. Widomski, PWN, Warszawa 1991.

Uktady elektroniczne, Seely S.,Wyd. WNT, 1972.

OPIEKUNOWIE PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Artur Jedrusyna, artur.jedrusyna@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim PODSTAWY MATERIALOZNAWSTWA
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of materials science

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Stopien studiow i forma: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu LSN110022

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 90
(CNPS)

zaliczenie
na oceng

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawy fizyki na poziomie szkoty $redniej
2. Podstawowa wiedza z chemii, umiej¢tno$¢ postugiwania si¢ terminologia chemiczna.
3. Podstawowa wiedza z matematyki, umiej¢tno$¢ tworzenia 1 interpretacji rOwnan i wykresow.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentoéw z kryteriami podziatu materialow inzynierskich i rodzajami grup tych
materiatow.
C2 Poznanie podstaw krystalografii i wtasnosSci struktur krystalicznych
C3 Nauczenie interpretacji i zastosowan wykresow rownowagi faz w przewidywaniu i planowaniu
wlasnosci 1 zastosowan materiatow inzynierskich.
C4 Poznanie struktur i wlasnosci stopéw uktadu zelazo- cementyt




C5 Nabycie wiedzy o budowie, wtasnos$ciach i zastosowaniach tworzyw sztucznych, ceramiki i
materiatow kompozytowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna grupy materiatléw inzynierskich oraz kryteria ich klasyfikacji
PEU W02 Zna podziat stopéw Zelaza , potrafi interpretowac ich mikrostruktury i okresli¢
wlasciwosci
PEU WO03 Potrafi okresli¢ podstawowe wlasnosci i obszary zastosowan oraz grupy gatunkow
W obszarze tworzyw sztucznych, kompozytow i ceramik

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Ogélna charakterystyka grup materiatow inzynierskich 2

Wy2 | Elementy krystalografii, Budowa krysztatow rzeczywistych

Wy3 | Defekty struktury krystalicznej

Wy4 | Réwnowaga i kryteria rtOwnowagi. Zarodkowanie i krystalizacja

Wy5 | Charakterystyka faz wystepujacych w stopach metali

Wy6 | Wykresy réwnowagi fazowej uktadow dwusktadnikowych. Reguta faz

Wy7 | Wykres rOwnowagi zelazo-cementyt. Analiza wykresu

Wy8 | Stale niestopowe

Wy9 |Klasyfikacja i zasady oznaczania zeliw

Wyl0 | Polimery i tworzywa sztuczne

Wyll | Ceramika i szkta

Wyl2 | Materiaty kompozytowe

Zasady doboru materialéw do zastosowan w okreslonych warunkach

Wyl3 eksploatacyjnych. Zrodta informacji o wiasnosciach materiatow

Wyl4 | Kolokwium zaliczeniowe

NN D NN N[NNI

Wyl5 | Kolokwium poprawkowe

W
(=)

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje
N3. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 PEU W01, Kolokwium
PEU_ W02,
PEU W03,

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Haimann.R; Metaloznawstwo; Wyd.PWr;2000
[2] Dobrzanski.L.A, Podstawy nauki o materiatach, WNT,2002
[3] Blicharski M., Wstgp do inzynierii materiatowej, WNT; 1998.

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] Dudzinski W., Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, Wyd.PWr; 1994
[2] Ashby M. F., Jones D.R.H., Materialy inzynierskie, t. 1 1 2, WNT; 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Dominika Grygier, prof. uczelni; dominika.grygier@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy mechaniki plynow
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of fluid mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI12307
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu mechaniki ptynu nielepkiego, obejmujace;j
nastepujace zagadnienia.

C1.1. Makroskopowe wtasciwosci ptynow.

C1.2. Statyka ptynu.

C1.3. Dynamika ptynu nielepkiego.
C2 Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen hydraulicznych dla ptynu
nielepkiego, obejmujacej nastepujace zagadnienia.

C2.1. Makroskopowe wtasciwosci ptynow.

C2.2. Zastosowania podstawowych réwnan opisujacych ruch ptynu nielepkiego.

C2.3. Rozwigzywanie uktadéw pomiarowych ptynu nielepkiego.

1




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy: posiada podstawowa wiedze dotyczaca modelowania plynu nielepkiego
PEU W01 - zna podstawowe definicje wtasciwosci ptynow.
PEU W02 — zna prawa dotyczace statyki ptynu.
PEU W03 — potrafi opisa¢ ruch ptynu nielepkiego.

Z zakresu umiejetnoSci: potrafi zastosowaé poznane wzory i metody rozwigzywania zagadnien

do rozwigzywania probleméw inzZynierskich dotyczacych przeplywu plynu lepkiego

PEU _UO1 — potrafi oblicza¢ makroskopowe wtasciwosci ptynow

PEU_UO02 — potrafi zastosowac prawo dotyczace statyki ptynu do rozwigzywania zadan

PEU_UO03 — potrafi obliczy¢ podstawowe wielko$ci hydrauliczne zwigzane z ruchem plynu
nielepkiego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Przpdmiot i metody. mechaniki pltyndw, rys historyczny, zjawiska i paradoksy )
zwigzane z mechanikg pltynow.
Wiasciwosci ptynow (lepkosé), ptyny niutonowskie i nieniutonowskie.
Wy2 | Propagacja dzwigku w ptynie. Sity dziatajace w plynie (sita masowa, sita 2
powierzchniowa).
Wy3 | Sity dziatajace na element ptynu, napigcie powierzchniowe, podziat cisnien. 2
Wy Roéwnanie réwnowagi ptynu, prawo Pascala, prawo naczyn polaczonych, )
manometry cieczowe.
Wy5 | Napory na $ciany proste i zakrzywione. Prawo Archimedesa. 2
Wy6 | Réwnowaga wzgledna. 2
Wy7 | Kinematyka plynu. 2
Wy8 destawpwe roOwnania mechgniki piynéyv: réwnanie Eulera, rOwnanie )
cigglosci przeptywu, rownanie Bernoulliego.
Wy9 Przyktadowe zastosowania rownania Bernoulliego i ciagtosci przeptywu. )

Pomiar predkosci miejscowej, $redniej, strumienia objgtosci.

Przeptyw laminarny (w przewodzie ptaskim, w przewodzie o przekroju
Wy10 | kotlowym, krytyczna liczba Reynoldsa), przeptyw turbulentny (sktadowe, 2
model matematyczny), profil predkosci.

Wyll | Laminarna i turbulentna warstwa przy$cienna. 2

Wyl2 | Zasada zachowania pedu i zasada zachowania momentu pedu. 2
Zastosowanie zasady zachowania pedu i momentu pedu (reakcja

Wyl13 | hydrodynamiczna, reakcja ptynu wyptywajacego, reakcja strugi swobodne;j 2
na przegrode nieruchoma).

Wyl4 | Podsumowanie materialu — zagadnienia do kolokwium zaliczeniowego. 2

Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl |Rozwiazywanie zadan zwigzanych z makroskopowymi wlasciwosciami 2
plynow.

Cw2 | Zastosowanie prawa naczyn potaczonych oraz bilansu objetoéci do 2
rozwigzywania manometréw cieczowych.

Cw3 | Rozwiazywanie zadaf z naporéw na $ciany plaskie. 2

Cw4 | Rozwigzywanie zadan z naporéw na $ciany zakrzywione oraz polaczenia 2

$cian ptaskich i zakrzywionych.




Cw5 | Zastosowanie rownania Bernoulliego do rozwiazywania zadan z przeptywem 2
ptynu nielepkiego.

Cw6 | Rozwiazywanie zadan z rurkami pietrzacymi: Pitota i Prandtla. 2

Cw7 | Kolokwium zaliczeniowe. 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej zawierajgcej podstawowa
wiedzg¢ oraz przyktady jej zastosowania.

N2. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zada.

N3. Cwiczenia rachunkowe — krotkie pisemne sprawdziany umiejetnosci.

N4. Cwiczenia rachunkowe — kolokwium zaliczeniowe.

NS5. Konsultacje.

N6. Praca wlasna polegajgca na przygotowaniu si¢ do ¢wiczen rachunkowych.

N7. Wyktad - kolokwium zaliczeniowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiggnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu uczenia sig
koniec semestru)

F1 PEU W01+ PEU W03 Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA - éwiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia si¢ | Sposodb oceny osiagnigcia
semestru), P — podsumowujaca (na efektu uczenia si¢
koniec semestru)
F1 Kartkowki na kazdych
PEU _UO1- PEU _U03 zajeciach
F2 Kolokwium zaliczeniowe

P =max{F1, F2}, F1 — na podstawie punkcji za kartkowki

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jezowiecka-Kabsch K., Szewczyk H., MECHANIKA PLYNOW, Wydawnictwo Politechniki,
Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

[2] Bechtold (red.), MECHANIKA PLYNOW. ZBIOR ZADAN, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

[3] BurkaE.S., Natecz T.J., MECHANIKA PLYNOW W PRZYKLADACH , PWN, Warszawa,
1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., MECHANIKA PLYNOW W INZYNIERII
SRODOWISKA, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997
[2] Ratajczak R., Zwolinski W., Zbior zadan z hydromechaniki, PWN, Warszawa, 1981

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Andrzej Sitka; andrzej.sitka@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

Podstawy metrologii i techniki eksperymentu
Basics of metrology and experiment techniques
LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA

I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WOILIK-S12303
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajg¢é 30 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPYS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na
na ocen¢ oceng ocene
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2 1
w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1,5 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na
$wiadectwie ukonczenia szkoly ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU

Cl - Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami pomiarowymi i wiasno$ciami
przyrzadéw pomiarowych

C2 - Przedstawienie sposobow ujawniania omylek pomiarowych i usuwania bledow
systematycznych

C3 - Zaznajomienie studentow i przedstawienie problemow dotyczacych metod wyznaczania
niepewnos$ci pomiarowych, sposobow poprawy doktadnosci pomiarow i zapisu wyniku pomiaru
C4 - Przedstawienie zasad sprawdzania i wzorcowania aparatury i przyrzadéw pomiarowych




C5 - Przedstawienie problemow zwigzanych z planowaniem eksperymentu, poprawnym
opracowaniem wynikoéw eksperymentu

C6 - Przygotowanie studentéw do prawidtowego przeprowadzenia prostego eksperymentu

C7 - Wyrobienie umiejetnosci prawidtowej prezentacji charakterystyk pomiarowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU W01 - posiada wiedz¢ dotyczacg podstawowych metod pomiarowych , zna réwnanie
pomiaru, zna poj¢cie wielkos$¢ fizyczna 1 jednostka miary oraz pojecia: wzorzec pomiaru i
wzorcowanie .
PEU W02 -zna i rozumie poje¢cia dotyczace wlasciwosci przyrzadow : klasa niedoktadnosci
przyrzadu pomiarowego, zakres wskazan i zakres pomiarowy przyrzadu , czulo$¢ przyrzadu ,
btad dodatkowy przyrzadu.
PEU WO03 - zna irozumie pojecia: btad pomiaru, niepewno$¢ pomiaru, btad przypadkowy i
systematyczny, poprawka, omytka.
PEU W04 - zna metody i sposoby wyznaczenia niepewnosci pomiarowych dla metody
bezposredniej i1 posredniej , wraz zapisem wyniku pomiaru, jak réwniez zna sposoby poprawy
doktadnos$ci pomiaru.
PEU_WO0S5 - zna i rozumie potrzebg wykorzystania funkcji korelacji 1 regresji do sporzadzania
charakterystyk pomiarowych.
PEU W06 - zna metody i sposoby oraz narzedzia do pomiaru wielkos$ci geometrycznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 - zapisuje wynik pomiaru z przyjeta iloscig cyfr znaczacych, umie przystosowaé
wzor wielkosciowy do danych jednostek.

PEU_UO2 - oblicza btedy systematyczne, poprawki i analizuje wtasnosci przyrzadoéw
pomiarowych.

PEU _UO03 - umie wyznaczy¢ niepewnos¢ typu B.

PEU UO04 - analizuje wtasnosci rozktadu normalnego i wyznacza niepewnos$¢ typu A.

PEU_UOS - umie wyznaczy¢ niepewno$¢ catkowita w pomiarach posrednich i bezposrednich.

PEU UO06 - umie wyznaczy¢ omytke pomiarowa.

PEU _UO07 - potrafi wywzorcowac¢ przyrzad pomiarowy.

PEU _UOS - umie zastosowac¢ analiz¢ korelacyjng i regresyjng do przedstawienia charakterystyk
pomiarowych.

PEU_UO09 — umie postugiwac si¢ przyrzadami do pomiaru wielko$ci geometrycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zajecia wstepne, literatura do przedmiotu, podstawowe pojecia metrologii.
Wy 1 |Pomiar. Definicja pomiaru, podstawowe rownanie pomiaru. Wielko$ci 4
Wy 2 | pomiarowe, podziat, wielkoSci, przyktady. Jednostki miar i wzory , podziat ,

przyktady, zastosowanie
Wy 3 | Wzorce pomiarowe, podziat i przyktady realizacji 2
Wy 4 | Metody, przyrzady i narze¢dzia pomiarowe- podzial, przyktady. Parametry 4
Wy 5 | charakteryzujace wlasciwosci przyrzadéw pomiarowych

Bledy pomiarowe (przypadkowe, systematyczne, nadmierne)- definicje,
Wy 6 . . SO 2

usuwanie btedoéw systematycznych, ujawnianie omytek




Zasady podawania wynikow pomiaréw, doktadnos¢ i zasady zaokraglania

Wy7 liczb przyblizonych. Przyktady 2
Wy 8 | Niepewno$ci pomiarowe — standardowa, standardowa fgczna, rozszerzona,
+ sposoby obliczen (pomiary bezposrednie iposrednie), przyklady. Rozklady 6
Wy 10 normalny i Studenta. Poprawa doktadnos$ci pomiaru
Wy 11 Met(')dy' korelacji i regresji — podstawy. Planowanie i1 opracowanie wynikow )
pomiarow
Wy 12 Metrologia wielko$ci geometrycznych — metody pomiaru dtugosci i kata.
N Przyrzady pomiarowe: suwmiarki, mikrometry, katomierze, poziomice, ptytki 6
wzorcowe,  grubosciomierze ultradzwickowe, czujniki  pomiarowe.
Wy 14 Niepewnos$ci wzorcowania i sprawdzania mikromierzy i suwmiarek.
Wy 15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cw. 1 | Sprawy organizacyjne. Cyfry znaczace i zapis niepewnosci. 2
Cw. 2 | Bledy systematyczne. Rozwigzywanie zadan z zakresu przystosowania 2
wzorow wielkosciowych do jednostek.
Cw.3 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych wlasnosci przyrzadéow pomiarowych 2
oraz z zakresu obliczania niepewno$ci metoda typu B.
Cw. 4 | Wthasnosci rozkladu Gaussa, rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania 2
liczenia niepewnosci metoda typu A.
Cw. Rozwiazywanie zadan z zakresu obliczania niepewno$ci rozszerzonej oraz 6
5,6,7 | poprawy doktadnosci pomiaréw dla pomiaréw posrednich i bezposrednich.
Cw.8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La.l Wprowadzenie. Sprawy organizacyjne: przepisy ogolne, przepisy BHP. 1
La.2 Rozktad normalny, niepewno$¢ standardowa typu A. 2
La.3 Bledy w pomiarach bezposrednich (grubos$ciomierz ultradzwickowy). 2
La4 Metoda podstawowa pomiaru na przykladzie wyznaczania gestosci. Btedy w 2
metodzie posredniej.
La.5 Sprawdzanie i wzorcowanie aparatury i przyrzadow pomiarowych 2
(suwmiarka, mikrometr).
La.6 Analiza korelacyjna i regresyjna. 2
La.7 System do pomiaru strumienia objetosci wody za pomocg zwezki. 2
La.g Cwiczenie dodatkowe, zaliczenie. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. Cwiczenia rachunkowe — krotkie 10 min sprawdziany pisemne

N3. Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwiazan zadan

N4. Laboratorium — krétkie sprawdziany pisemne z przygotowania do zajgc
NS5. Laboratorium — dyskusja nt sposobu wykonywania eksperymentu

N6 Laboratorium - oméwienie wykonanych sprawozdan z przeprowadzonych pomiaréw
N7. Praca wlasna- przygotowanie do ¢wiczen i laboratoriow
N8. Konsultacje

NO. Praca wlasna — przygotowanie do zaliczenia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -wyklad




Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru),
P — podsumowujaca (na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia
efektu uczenia si¢

P

PEU_WO01 ~PEU_WO06

Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -¢wiczenia

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru),
P — podsumowujaca (na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia
efektu uczenia si¢

P

PEU _UO1+ PEU _UOS,

Zaliczenie pisemne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -laboratorium

Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru),
P — podsumowujaca (na koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposdb oceny osiggnigcia
efektu uczenia si¢

F1

PEU U04+ PEU_U09

krotkie sprawdziany
pisemne,

F2

PEU_U04+ PEU_U09

odpowiedzi ustne

F3

PEU U04+ PEU_U09

ocena sprawozdan
(obrona sprawozdan,
dyskusja)

P=0,4F1 +0,4F2+0,2F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Turzeniecka :
Poznan 1997.

[2] Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik. Gtéwny Urzad Miar 1995.

[3] John R. Taylor: Wstep do analizy btedu pomiarowego. PWN 1999,
[4] J. Arendarski: Niepewnos¢ pomiaru, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa

2003.

Ocena niepewnosci wyniku pomiarow. Wydawnictwo Politechniki Poznanskie;j,

[5] J. Piotrowski, K. Kostyrko: Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa 2000.
[6] W. Jakubiec, J.Malinowski: Metrologia wiclkosci geometrycznych, WNT, Warszawa 2004.
[7] W. Jakubiec, S.Zator, P. Majda : Metrologia, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2014.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J. Piotrowski: Podstawy miernictwa, WNT, Warszawa 2002

[2] L. Augustyniak : Teoria pomiarow w przyktadach, Gdynia 1999
[3] Mala encyklopedia metrologii, WNT, Warszawa 1989

[4] A.Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT, Warszawa 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Artur Andruszkiewicz, prof. PWr.; artur.andruszkiewicz@pwr.wroc.pl




Zal.nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr 5 do programu studiéw

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiéw (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiéw:

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy programowania —

C++

Fundamentals of programming — C++

Lotnictwo i kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WO9LIK-SI-2367

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Umiejetnos$¢ obstugi komputera: tworzenie i edytowanie plikéw tekstowych,
uruchamianie aplikacji, nawigowanie w strukturze katalogdéw.

2. Znajomos¢ algebry Bool’a, systemu binarnego, podstaw rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki.

3. Pozytywna ocena z kursu ,,Podstawy programowania”.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Student zna podstawy metodologii programowania zorientowanego obiektowo w

zastosowaniach lotniczych i1 kosmonautycznych.

C2. Student potrafi samodzielnie tworzy¢ programy zorientowane obiektowo dla celow




lotniczych 1 kosmonautycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci, student:
PEU UO01 Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy proceduralne.
PEU _UO02 Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy orientowane obiektowo.
PEU _UO03 Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy wykorzystujace strumienie
wejscia/wyjscia, komunikujgce si¢ z uzytkownikiem poprzez lini¢ polecen, operacje
na plikach lub urzadzenia peryferyjne.

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie, obstuga narzedzi i rodowiska programistycznego, 2
pierwszy program.
La2 Obiekty, typy i warto$ci danych. 2
La3 Podstawy wykonywania obliczen. Operacje 1 operatory. Wyrazenia, 2
instrukcje, funkcje i wektory biblioteki standardowe;.
La4 Rodzaje, wyszukiwanie, raportowanie i naprawianie btedoéw. Wyjatki 2
iich obstuga.
Las Projekt programu orientowanego proceduralnie (parser). 2
La6 Czyszczenie 1 organizowanie kodu. Konczenie programu 2
orientowanego proceduralnie.
La7 Deklaracje i1 definicje statych, zmiennych i funkcji. Pliki 2

nagléwkowe. Wywotywanie i warto§¢ zwrotna funkcji. Referencje.
Przestrzenie nazw.

La8 Struktury, wyliczenia i klasy. Konstruktory, funkcje sktadowe i 2
enkapsulacja.
La9 Strumienie wej$cia i wyjscia. 2
Lal0 | Formatowanie danych wyjsciowych. Tryby otwierania plikow. 2
Strumienie fancuchowe.
Lall | Wskazniki. Reczna alokacja obiektéw w pamigci wolne;. 2
Destruktory.
Lal2 | Programowanie systemow wbudowanych. 2
Lal3 | Projekt programu orientowanego obiektowo czes¢ 1. 2
Lal4 | Projekt programu orientowanego obiektowo cze$¢ 11 2
Lal5 | Zdawanie projektu programu orientowanego obiektowo, zajecia dla 2
odrabiajacych ¢wiczenie, zaliczenia.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna. Rzutnik, tablica.
N2. Stanowisko komputerowe, kompilator, sSrodowisko programistyczne (np. VIM, EMACS
lub Visual Studio Code).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na




koniec semestru)

F1 PEU U01-U03 Rozwigzywanie zadan z podrecznika.

F2 PEU U01-U03 Wykonanie projektu koncowego.

P = (11/13)*F1 + (2/13)*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bjarne Stroustrup, Programowanie: teoria i praktyka z wykorzystaniem C++, trzecie wydanie,
Gliwice, Helion, 2014.

[2] Steve Klabnik, Carol Nichols: Programowanie w jezyku Rust, Wydawnictwo Naukowe PWN,
2019.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Grebosz J., Symfonia C++ standard. Programowanie w jezyku C++ orientowane
obiektowo, Krakow, Oficyna Kallimach, 2005.

[2] Stroustrup B., Jezyk C++, Warszawa, WNT, 2004.

[3] Gregbosz J., Opus Magnum C++ 11. Programowanie w jezyku C++, Gliwice, Oficyna
Helion, 2018.

[4] Stanley Lippman, Josée Lajoie, Barbara Moo, C++ Primer (5th Edition), Pearson
Education, 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Piotr A. Felisiak, piotr.felisiak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy programowania - MATLAB
Basics of programming - MATLAB

Lotnictwo 1 kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI-2366
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Kompetencje w zakresie podstaw algebry liniowej, rachunku macierzowego oraz

SPOLECZNYCH

rozwigzywania rownan rozniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami srodowiska MATLAB
C2. Nabycie przez studentow umiejetnosci formutowania problemow inzynierskich w sposob
umozliwiajacy ich modelowanie oraz rozwigzywanie w srodowisku MATLAB
C3. Nabycie przez studentow umiejetnos$ci w zakresie przetwarzania danych oraz prezentacji danych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO1 — Potrafi importowac oraz prezentowa¢ dane w srodowisku MATLAB.
PEU _UO02 — Potrafi wykonywac¢ obliczenia macierzowe oraz rozniczkowe z wykorzystaniem
srodowiska MATLAB.
PEU _UO03 — Potrafi postugiwac si¢ toolboxami srodowiska MATLAB w celu zwigkszenia
funkcjonalno$ci modelu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie cz. 1: interfejs uzytkownika, typy zmiennych, podstawowe | 2
operacje na danych, operatory logiczne.
La2 Wprowadzenie cz. 2: zasady poprawnego pisania programow w srodowisku | 2
MATLAB, stosowanie toolboxow
La3 Sposoby importu i prezentacji danych: wykresy 2D i 3D 2
La4 Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 1
Las Struktury i polecenia stosowane w jezyku programowania MATLAB: 2
funkcje, petle, instrukcje warunkowe, struktury danych cz. 2
La6 Funkcje wielomianowe oraz podstawowe operacje na macierzach 2
La7 Rachunek macierzowy i wektorowy c¢z. 1 2
La8 Rachunek macierzowy i wektorowy c¢z. 2 2
La9 Interpolacja, aproksymacja i ekstrapolacja danych 2
Lal0 | Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne cz. 1 2
Lall | Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne cz. 2 2
Lal2 | Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych cz. 1 2
Lal3 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych zwyczajnych cz. 2 2
Lal4 | Rozwigzywanie rownan rozniczkowych czastkowych 2
Lal5 | Sprawdzian umiejetnosci 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Objasnienia i prezentacje komputerowe.

N2. Cwiczenia praktyczne na komputerach.

N3. Sledzenie i korekta samodzielnej pracy studentow na laboratoriach w sieci komputerowe;.
N4. Konsultacje i korespondencja mailowa ze studentami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1 - PEU UO03 | Sprawdzian umiejetnosci

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Brzézka, L. Dobrzynski, ,,Programowanie w MATLAB”
[2] W. Sradomski, ,,MATLAB: praktyczny podrgcznik programowania”
[3] R. Pratap, ,,Matlab dla naukowcow i inzynieréw”

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]  https://www.gnu.org/software/octave/
[2] https://www.tutorialspoint.com/matlab/matlab_gnu octave.htm

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ziemowit Malecha, ziemowit.malecha@pwr.edu.pl
Tomasz Banaszkiewicz, tomasz.banaszkiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:

Podstawy programowania - PYTHON
Programming fundamentals - PYTHON

Lotnictwo 1 kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu WOILIK-SI-2365

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Kompetencje z zakresu wiedzy: podstawowe umiejetnosci obstugi komputera

SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami programowania (logika, zmienne, funkcje, itp.),
w jezyku i1 srodowisku programistycznym Python.
C2 Zapoznanie studentow z metodami rozwigzywania podstawowych problemoéw inzynierskich,

analitykg oraz wizualizacja danych za pomocg samodzielnie napisanych skryptow w jezyku Python.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Student potrafi napisa¢ podstawowy program w jezyku programowania Python.
PEU U02 Wykorzystujac srodowisko programistyczne Python student potrafi przeprowadzac
analiz¢ oraz wizualizacj¢ danych, takze stworzy¢, zmodyfikowac i uruchomic¢ kod
umozliwiajacy rozwigzywanie podstawowych probleméw inzynierskich.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wstepne oméwienie programu oraz formy zaliczenia zaj¢€. Instalacja 2
srodowiska oraz dodatkowych modutow.

La2 Zmienne i ich warto$ci. Porownywanie roznych typéw zmiennych. 2
Podstawowe typy danych: liczby, tancuchy tekstowe oraz zmienne logiczne
(boolean). Operatory.

La3 Listy, tablice, tuple oraz stowniki i operacje na nich. Warunki if-else. 2

La4 Petle i obliczenia iteracyjne. 2

Las Funkcje oraz operacje na nich. Definiowanie funkcji, zmienne globalne i 2
lokalne, zwracanie warto$ci.

La6 Podstawy programowania obiektowego cz.1 (klasy, wlasnosci i akcje.) 2

La7 Podstawy programowanie obiektowego cz.2. 2

La8 Rozszerzanie mozliwosci Srodowiska za pomoca modutow (pylab, 2
CoolProp, itp.). Obliczenia inzynierskie.

La9 Wizualizacja graficzna danych (matplotlib — podstawowe wykresy liniowe, 2
parametry wykresow, opis osi, znaczniki, kolory, itp.)

Lal0 | Wizualizacja graficzna danych (matplotlib — wykresy wielowymiarowe, 2
inne rodzaje wykresow, wykresy wieloelementowe, zaawansowane
parametry wykresow)

Lall | Analiza danych cz. 1 (pandas) 2

Lal2 | Analiza danych cz. 2 (pandas) 2

Lal3 | Analiza danych cz. 3 (pandas) 2

Lal4 | Operacje matematyczne (dopasowanie wielomianowe, dopasowanie 2
krzywej, rozwigzywanie uktadow réwnan, itp.)

Lal5 | Operacje matematyczne (rozwigzywanie uktadow roéwnan rézniczkowych, 2
itp.)

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Cwiczenia laboratoryjne — rozwigzywanie probleméw opracowywanie sprawozdan.
N2. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaj¢c.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - laboratorium

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU UO1, PEU U02 Rozwigzanie zadan laboratoryjnych
(sprawozdania)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Lutz, Python Wprowadzenie. Wydanie V, O’Reilly, Helion

[2] H.P. Langtangen, A Primer on Scienfitic Programming with Python, Springer
[3] Matthes E., Python. Instrukcje dla programisty

[4] Dawson M., Python dla kazdego, Helion

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Luciano Ramalho, Zaawansowany Python, Helion

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Bartosz Zajaczkowski, bartosz.zajaczkowski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Podstawy termodynamiki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Basics of thermodynamics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO9LIK-SI2308

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)

Forma zaliczenia E . zaliczenie na
gzamin
oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki i fizyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej zjawisk i procesow w termodynamice klasycznej
C2 — przekazanie wiedzy na temat podstawowych praw i zasad termodynamiki
C3 — przekazanie wiedzy i wyksztalcenie umiejetnosci obliczen wtasnosci substancji doskonatych i
rzeczywistych oraz bilansowania energetycznego uktadow
C4 — zobrazowanie przemian charakterystycznych wystepujacych w termodynamice i wyksztatcenie
umiej¢tnosei obliczania dla nich pracy i ciepta
C5 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztatcenie umiejetnosci obliczen efektywnosci obiegow
cieplnych
C6 — przekazanie wiedzy dotyczacej przepltywow gazow w kanatach
C7 — przekazanie wiedzy na temat stechiometrii spalania paliw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — zna podstawowe pojecia dotyczace termodynamiki klasycznej oraz rGwnanie
stanu gazu doskonatego

PEU W02 — zna zasady bilansowania oraz potrafi oblicza¢ prace i ciepto

PEU W03 — jest zapoznany z rodzajami przemian charakterystycznych i zasadami
termodynamiki

PEU W04 — ma wiedz¢ na temat obliczania efektywno$ci obiegdw cieplnych, a takze
procesOw nieodwracalnych

PEU W05 — ma wiedz¢ na temat wlasnos$ci pary wodnej i procesOw z wykorzystaniem gazow
wilgotnych

PEU W06 — zna procesy przeptywu gazéw przez kanaty i zasady bilansowania w procesie
spalania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — potrafi wykonywac bilanse energii oraz okre§la¢ wlasnosci gazéw doskonatych i
ich mieszanin

PEU UO02 — posiada umiej¢tnos¢ wyznaczania pracy i ciepla dla przemian
charakterystycznych

PEU _UO03 — posiada umiej¢tnosé obliczania efektywnos$ci obiegow

PEU U04 — umie oblicza¢ parametry pary wodnej oraz wykonywac bilanse dla procesow z
wykorzystaniem powietrza wilgotnego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie w problematyke nauki o wiasnosciach, zjawiskach i
Wyl procesach cieplnych 2

Uktady termodynamiczne. Parametry stanu. Funkcje stanu. Rownanie stanu
Wy2 gazu doskonatego 2
Wy3 | Mieszaniny gazow doskonatych 2
Wy4 | Pracai ciepto 2
Wy5 |1 zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna i entalpia 2
Wy6 | Przemiany charakterystyczne gazow doskonatych 2
Wy7 |1l zasada termodynamiki. Entropia 2
Wy8 | Obiegi. Procesy niecodwracalne 2
Wy9 | Praca maksymalna i egzergia 2
Wyl0 | Para wodna 2
Wyll | Gazy wilgotne 2
Wyl12 | Procesy z uzyciem gazéw wilgotnych 2
Wyl3 | Przeptyw gazéw 2
Wyl4 | Przeplyw gazdéw. Spalanie paliw 2
Wyl5 | Spalanie paliw 2

Suma godzin 30

i Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Sprawy organizacyjne. Jednostki miary 2
Cw2 | Bilans energii 2




Cw3 | Rownanie stanu gazu doskonatego 2
Cw4 | Mieszaniny gazéw doskonatych 2
Cw5 | I zasada termodynamiki 2
Cw6 | Przemiany charakterystyczne gazoéw doskonatych 2
Cw7 | Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych 2
Cw8 | Kolokwium sprawdzajace 2
Cw9 | II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi termodynamiczne 2
Cw10 | II zasada termodynamiki. Entropia. Obiegi termodynamiczne 2
Cwll | Para wodna 2
Cwl12 | Para wodna 2
Cw13 | Gazy wilgotne 2
Cwl4 | Gazy wilgotne 2
Cwl15 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na koniec

semestru)
P PEU WO01-PEU W06 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1, PEU U02 Kolokwium sprawdzajace

F2 PEU UO03-PEU UO05 Kolokwium sprawdzajace

P=(F1+F2)2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kalinowski E.: Termodynamika. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

[2] Szargut J., Termodynamika Techniczna, WPSI., Gliwice 2005

[3] Wisniewski S., Termodynamika Techniczna wyd. 11 1 dalsze, WNT, Warszawa 1987 i dalej
[4] Pudlik W., Termodynamika, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Wark W., Richards D., Thermodynamics, McGrow Hill, Wyd. 6, Boston 1999
[2] Michatowski S., Wankowicz K., Termodynamika procesowa , WNT, Warszawa 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Jacek Lamperski, prof. PWr,; jacek.lamperski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNI-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

Podstawy wytrzymalosci materialow
Fundamentals of strength of materials
Lotnictwo 1 Kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu LSN110026
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZ1)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na
na oceng oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5 1,5

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ statyki, poje¢ i podstaw mechaniki — sit, reakceji, wiezéw, praw Newtona.
Sktadaja si¢ na to w szczegdlnos$ci nastepujace tematy: moment sity wzgledem punktu,
rownowaga/redukcja dowolnego przestrzennego uktadu sit, definicje sit wewnetrznych w
precie, algebra wektorow i geometria mas, w tym momenty pierwszego i drugiego stopnia
w przestrzeni 2D 1 3D. Wymagana jest umieje¢tnos$¢ obliczania sit wewnetrznych w precie,
momentoéw statycznych i momentdéw bezwtadnosci figur ztozonych i prostych bryt,
transformacji rownolegtej 1 obrotowej uktadu wspotrzednych.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.
C2. Wykonywanie analiz wytrzymato$ciowych elementow maszyn.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje




emocjonalng polegajaca na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu
efektywne rozwigzywanie problemow. Odpowiedzialno$¢, uczciwose i rzetelnos¢ w
postgpowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim i
spoleczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 - zna podstawy analizy tensorowej i jej zastosowania w teorii osrodka ciggltego,
zna najwazniejsze grupy rownan mechaniki, opisujacych osrodek ciagty: zwigzki
geometryczne, rownania konstytutywne i rownania rOwnowagi,
PEU W02 - wie jak sg formutowane i rozwigzywane klasyczne zadania mechaniki ciata
statego, zna ograniczenia rozwigzan konstrukcji geometrycznie liniowych, wie kiedy mozna
superponowac przemieszczenia, czym jest stateczno$¢ preta Sciskanego 1 jakie obcigzenie
prowadzi do jej utraty,
PEU W03 - zna najbardziej uzyteczne hipotezy wytgzeniowe i zakres ich stosowania, zna
podstawowe twierdzenia energetyczne i oparte na nich metody analizy konstrukcji.

II. Z zakresu umiejetnosci:

PEU UOI - potrafi dokona¢ transformacji obrotowej 1 rdwnolegtej oraz oblicza¢ wartosci
gléwne tensora drugiego rzedu, a wigc takich obiektow jak naprezenie, odksztalcenie, moment
bezwladnosci,

PEU _UO02 - umie obliczy¢ napre¢zenie i przemieszczenie w precie o przekroju zwartym lub
cienko$ciennym, obcigzonym sitg normalng, momentem gnagcym, momentem skrecajacym,
sifg tnaca, a takze naprezenie w potaczeniach: spoinach, §rubach, nitach, sworzniach,

PEU UO03 - potrafi zaprojektowac pret Sciskany odporny na utratg statecznosci zarowno w
stanie sprezystym, jak i niesprezystym.

II1. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEU K02 - obiektywnego oceniania argumentoéw, racjonalnego ttumaczenia 1 uzasadniania
wlasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatow,
PEU KO3 - przestrzegania obyczajow i1 zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie. Podstawowe zalozenia 1 pojecia. Podstawy
Wyl |doswiadczalne. Obliczenia wytrzymato$ciowe preta prostego 2

obcigzonego silg normalna.

Wy2 | Teoria stanu naprezenia

Teoria stanu odksztatcenia. Podstawy technicznych pomiaréw

Wy3 odksztalcen

Wy4 | Zwiazki fizyczne miedzy naprezeniem i odksztatceniem.

WyS5 | Skrecanie preta o przekroju kotowym.

Wyb6 | Skrecanie preta o przekroju dowolnym. Prety cienko$cienne.

Wy7 | Scinanie w potaczeniach

Wy8 | Zginanie preta prostego. Sity wewnetrzne 1 naprezenia

NN (NN NN

Wy9 | Ogolny przypadek zginania belki. Zginanie uko$ne. Srodek $cinania




Przemieszczenia w belkach — metoda catkowania rownania

Wyl0 rozniczkowego osi odksztatcone;. 2
Wyll | Wyboczenie. 2
Wyl2 Energig sprezysta, dewiator 1 aksjator tensora, energia odksztatcenia )
postaciowego.
Wyl13 | Hipotezy wytezeniowe i przypadki wytrzymato$ci ztozonej 2
Metody energetyczne wyznaczania przemieszczen w uktadach
Wyl4 . . 2
pretowych statycznie wyznaczalnych 1 niewyznaczalnych.
Spietrzenie napr¢zen. Naprezenie dopuszczalne. Wspotczynnik
Wyl5 . , 2
bezpieczenstwa.
Suma godzin 30
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl Obliczenia wytrzymato$ciowe pretow rozcigganych i $ciskanych. 2
Wplyw temperatury
Cw2 | Przypadki statycznie niewyznaczalne przy rozcigganiu/éciskaniu. 2
Cw3 | Plaski stan naprezenia. Koto Mohra 2
Cw4 | Obliczenia wytrzymato§ciowe w oparciu o pomiary odksztatcen 2
Cw5 | Pret skrecany masywny — wytrzymato$¢ i sztywnos¢. 2
Cw6 | Pret skrecany cienkoscienny — wytrzymato$¢ i sztywnosc. 2
Cw7 | Kolokwium. 2
Cw8 | Zginanie — pole naprezenia i obliczenia przekrojow poprzecznych. 2
Cw9 | Zginanie podtuzno-poprzeczne 2
Cw10 | Réwnanie rozniczkowe osi ugietej. 2
Cwl1 | Zginanie uko$ne. Srodek $cinania. 2
Cwl12 | Wyboczenie. 2
Cwl13 | Zastosowanie hipotez wytrzymatosciowych. 2
Cwl14 | Twierdzenie Castigliano, Menabre’a-Castigliano 2
Cwl5 | Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem tablicy i/lub z zastosowaniem narzedzi

multimedialnych umozliwiajacych prowadzenie zaj¢¢ na odleglos¢.
N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. Kolokwium

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyklad)

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposodb oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEU W01-W03 Sprawdzian, kolokwium
PIU KO01-K03

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Cwiczenia)




Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU U01-U03 Sprawdzian, kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] J. Misiak: Mechanika techniczna. Statyka 1 wytrzymato$¢ materiatow, t1. WNT, 1996.
[2] R. Zuchowski: Wytrzymato$¢ materiatéw, Oficyna Wydawnicza PWr., 1996.

[3] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos: Wytrzymatos¢ materiatow. WNT, 1997.

[4] Z. Brzoska: Wytrzymato$¢ materiatow. PWN, 1979.

[5] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodzinski: Wytrzymato$¢ materiatow, PWN, 1981.

[6] R. Kurowski, Z. Parszewski: Zbior zadan z wytrzymato$ci materiatéw, PWN, 1966.
[7] T. Rajfert, Rzysko J.: Zbioér zadan ze statyki 1 wytrzymato$ci materiatoéw, PWN, 1976.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] S.P. Timoshenko: Historia wytrzymatos$ci materiatow, Arkady, 1966.

[2] S. Katarzynski, S. Kocanda, M. Zakrzewski: Badania wtasno$ci mechanicznych metali,
WNT, 1967.

[3] J. Walczak: Wytrzymato$¢ materiatow oraz podstawy teorii sprezystosci 1 plastycznosci,
PWN, 1973.

[4] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazdéw i maszyn roboczych, W
K i, 1990.

[5] W. Srodka: Trzy lekcje metody elementéw skonczonych, Oficyna Wydawnicza P.Wr.,
2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. Mirostaw Bocian prof. uczelni, miroslaw.bocian@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Politologia
Politology

Lotnictwo 1 kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO08W09-S15011
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow 0
odpowiadajgca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1

odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1.W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiej¢tnosci - brak
3. W zakresie innych kompetencji - brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentéw z podstawowag wiedzg politologiczng w zakresie terminologii,
systemow politycznych, mechanizmoéw funkcjonowania demokracji i spoleczenstwa obywatelskiego
C2. Opanowanie przez studentoéw umiejetnosci obserwacji i analizy zycia politycznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:

PEU W0l - Ma podstawowg wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i

spotecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej i metodologiczne;j.
PEU W02 - Ma podstawowa wiedzg, niezb¢dng do zrozumienia spotecznych i politycznych
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej.

Z. zakresu kompetencji:

PEU KOl - Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu.

PEU K02 - Ma $wiadomos$¢ wazno$ci pozatechnicznych aspektow i skutkow dzialalno$ci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj Qé - wyklad Liczba godzin

Wyl |Politologia, polityka, geopolityka 2

Wtadza polityczna, kultura polityczna, opinia publiczna,
Wy2 |, . A . . . . 2

$wiadomos¢ polityczna, postawa polityczna, rola i pozycja polityczna
Wy3 | Konflikty polityczne i metody ich rozwigzywania 2
Wy4 |Pojecie systemu i rezimu politycznego 2
Wy5 | Typologia rezimow politycznych: demokracja - autokratyzm, 2
Wy6 | Typologia reziméw politycznych: totalitaryzm, autorytaryzm 2
Wy7 | Wspotczesne teorie demokracii 2
Wy8 |Parlamentaryzm i prezydencjalizm jako wyraz demokracji 2
Wy9 | Systemy wyborcze 2
Wyl0 | Metody obliczania wynikéw wyborczych 2
Wyll |Formy podmiotowego udziatu w zyciu politycznym 2
Wyl12 | Podmioty polityki: jednostka, ruch polityczny, stowarzyszenie 2
Wyl13 | Partie polityczne jako podmiot polityki 2
Wyl4 | Elity polityczne 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1

PEU WOl Aktywnos$¢ w dyskusji
PEU W02
PEU KOl
PEU K02

F2

PEU W01 Praca pisemna
PEU W02
PEU KO1
PEU K02

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Spoleczenstwo i polityka. Podstawy nauk politycznych, red. K. A. Wojtaszczyk, W.
Jakubowski, Warszawa 2007

[2] Demokracje zachodnioeuropejskie. Analiza porownawcza, red. A. Antoszewski, R.
Herbut, Wroctaw 1997

[3] Leksykon politologii, pod red. A. Antoszewskiego 1 R. Herbuta, Wroctaw
[4] A. Zukowski, Systemy wyborcze, Olsztyn 1999

LITERATURA UZUPEXLNIAJACA:

[1] S. Huntington, Trzecia fala demokratyzacji, Warszawa 1995

[2] D. Pietrzyk - Reeves, Idea spoteczenstwa obywatelskiego. Wspolczesna debata i jej
zrodta, Wroctaw 2004

[3] Oblicza demokracji, pod. red. R. Legutki i J. Kloczkowskiego, Krakow 2002
[4] G. Sartori, Teoria demokracji, Warszawa 1994

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Zdzistaw Ilski, Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




Zal.nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr 5 do programu studiéw

WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Programowanie systemow komputerowych w
lotnictwie i kosmonautyce
Nazwa w jezyku angielskim Programming of computer systems for aerospace
applications

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiéw: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: specjalno$ciowy
Kod przedmiotu WOOLIK-S12365
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Umiejetnos¢ obstugi komputera: tworzenie i edytowanie plikéw tekstowych,
uruchamianie aplikacji, nawigowanie w strukturze katalogdéw.
2. Znajomos¢ algebry Bool’a, systemu binarnego, podstaw rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki.
3. Pozytywna ocena z kursu ,,Podstawy programowania”.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Student zna podstawy metodologii programowania zorientowanego obiektowo w




zastosowaniach lotniczych i kosmonautycznych.
C2. Student potrafi samodzielnie tworzy¢ programy zorientowane obiektowo dla celow
lotniczych 1 kosmonautycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci, student:
PEU UO1 Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy proceduralne.
PEU _UO02 Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy orientowane obiektowo.
PEU _UO03 Potrafi samodzielnie tworzy¢ programy wykorzystujace strumienie
wejscia/wyjscia, komunikujgce si¢ z uzytkownikiem poprzez lini¢ polecen, operacje
na plikach lub urzadzenia peryferyjne.

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie, obstuga narzedzi i rodowiska programistycznego, 2
pierwszy program.
La2 Obiekty, typy i warto$ci danych. 2
La3 Podstawy wykonywania obliczen. Operacje 1 operatory. Wyrazenia, 2
instrukcje, funkcje i wektory biblioteki standardowe;.
La4 Rodzaje, wyszukiwanie, raportowanie i naprawianie btedoéw. Wyjatki 2
iich obstuga.
Las Projekt programu orientowanego proceduralnie (parser). 2
La6 Czyszczenie 1 organizowanie kodu. Konczenie programu 2
orientowanego proceduralnie.
La7 Deklaracje i definicje statych, zmiennych i funkcji. Pliki 2

nagléwkowe. Wywotywanie i warto§¢ zwrotna funkcji. Referencje.
Przestrzenie nazw.

La8 Struktury, wyliczenia i klasy. Konstruktory, funkcje sktadowe i 2
enkapsulacja.
La9 Strumienie wej$cia i wyjscia. 2
Lal0 | Formatowanie danych wyjsciowych. Tryby otwierania plikow. 2
Strumienie fancuchowe.
Lall | Wskazniki. Reczna alokacja obiektow w pamigci wolne;. 2
Destruktory.
Lal2 | Programowanie systemow wbudowanych. 2
Lal3 | Projekt programu orientowanego obiektowo czes¢ 1. 2
Lal4 | Projekt programu orientowanego obiektowo cze$¢ 1. 2
Lal5 | Zdawanie projektu programu orientowanego obiektowo, zajecia dla 2
odrabiajacych ¢wiczenie, zaliczenia.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna. Rzutnik, tablica.
N2. Stanowisko komputerowe, kompilator, sSrodowisko programistyczne (np. VIM, EMACS
lub Visual Studio Code).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

‘ Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢




(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU U01-U03 Rozwigzywanie zadan z podrecznika.

F2 PEU U01-U03 Wykonanie projektu koncowego.

P = (11/13)*F1 + (2/13)*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Bjarne Stroustrup, Programowanie: teoria i praktyka z wykorzystaniem C++, trzecie wydanie,
Gliwice, Helion, 2014.

[2] Steve Klabnik, Carol Nichols: Programowanie w jezyku Rust, Wydawnictwo Naukowe PWN,
2019.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Grebosz J., Symfonia C++ standard. Programowanie w jezyku C++ orientowane
obiektowo, Krakow, Oficyna Kallimach, 2005.

[2] Stroustrup B., Jezyk C++, Warszawa, WNT, 2004.

[3] Gregbosz J., Opus Magnum C++ 11. Programowanie w jezyku C++, Gliwice, Oficyna
Helion, 2018.

[4] Stanley Lippman, Josée Lajoie, Barbara Moo, C++ Primer (5th Edition), Pearson
Education, 2013.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Piotr A. Felisiak, piotr.felisiak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Praktyka

Internship

Lotnictwo 1 kosmonautyka

I stopien / stacjonarna

wybieralny
WO9LIK-S12352

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajg¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

120

Forma zaliczenia

Egzamin /
zaliczenie
na ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
oceng™

Egzamin /
zaliczenie na
ocene™

zaliczenie
na ocen¢

Egzamin /
zaliczenie na
ocene™

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
Podstawowa wiedza teoretyczna i umiej¢tnosci z zakresu przemystu lotniczego i
kosmonautyki, zgodnie z wymaganiami programu studiow I stopnia.

uzyskang w ramach przedmiotoéw kierunkowych
C3 Nabycie/utrwalenie umiejetnosci pracy w zespole, rozwinigcie umiejetnosci
wspoéltdziatania 1 budowania relacji zawodowych w rzeczywistych warunkach

CELE PRZEDMIOTU
C1 Praktyczne wykorzystanie nabytej podczas studidéw wiedzy teoretycznej i umiej¢tnosci w
realiach funkcjonowania przedsigbiorstw

C2 Nabycie praktycznych umiejetnosci rozwijajacych i uzupetniajacych wiedze¢ studenta

funkcjonowania przedsigbiorstwa
C4 Przygotowanie opracowania w formie sprawozdania z realizacji praktyk




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejetnosci:
PEU _UO01 Student czynnie uczestniczy w procesie funkcjonowania zaktadu, w ktorym
odbywa praktyke, w zakresie odpowiednim do przydzielonych mu zadan
PEU_UO02 Student jest zorientowany w zakresie dziatania i metod funkcjonowania
przedsigbiorstwa, w ktorym realizowana jest praktyka
PEU_UO03 Student stosuje zasady BHP i przestrzega przepiséw obowiazujacych w zaktadzie

pracy

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student potrafi czynnie uczestniczy¢ w zyciu zaktadu, umie wykazac si¢
przedsigbiorczos$cig 1 wykazuje umiejetnos¢ samoksztalcenia w zakresie
przydzielonych obowigzkéw

PEU_KO02 Student potrafi wspotpracowaé w zespole pracowniczym i potrafi okresli¢ swoja
pozycje w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Odbycie praktyki w przedsiebiorstwie (poznanie obowigzkow
pracownikow o zblizonym stopniu wyksztatcenia, udzial w zadaniach
Prl |realizowanych w zakladzie pracy, poznanie organizacji zaktadu, 120
zakresu dzialalno$ci/technologii produkcji i stosowanych procedur, w
tym w zakresie BHP). Opracowanie sprawozdania z praktyk.

Suma godzin 120

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Praca wtasna - odbycie praktyki w przedsigbiorstwie i realizacja zadan pod nadzorem
opiekuna
N2. Praca wtasna - opracowanie sprawozdania z praktyk

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Pl PEU_UO01 -U03, Zaliczenie na podstawie sprawozdania z
PEU K01 - K02 praktyk

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[1] Literatura przedmiotu uzgodniona z opiekunem praktyk

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Krzysztof Kubas, krzysztof.kubas@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim

Kierunek studiow
Poziom i forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

Prawo lotnicze

Aviation law

Lotnictwo 1 Kosmonautyka
I stopien, stacjonarna
obowigzkowy

LSN110043

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego 0.5

udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

Brak wymagan.

SPOLECZNYCH

jako wyktadni prawa.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie z podstawowymi pojeciami, ewolucjg prawa lotniczego oraz jego strukturg.
C2 — Zapoznanie z umowami mi¢dzynarodowymi. Podkreslenie wagi konwencji miedzynarodowych

C3 — Zapoznanie z Polskim Prawem Lotniczym.

C4 — Wskazanie unormowan prawnych zwigzanych z niebezpiecznymi aktami w lotnictwie.
C5 — Zapoznanie z systemem ratownictwa lotniczego.
C6 — Zapoznanie z prawnymi aspektami eksploatacji statkdw powietrznych oraz dziatalno$ci

lotnicze;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
W wyniku przeprowadzonych zajeé student powinien by¢ w stanie:
PEU W01 — oméwi¢ strukture prawa lotniczego stosujac pojecia podstawowe.
PEU W02 — objasni¢ powszechne zasady lotniczego prawa mi¢dzynarodowego.
PEU W03 — scharakteryzowac¢ Polskie Prawo Lotnicze.
PEU W04 — oméwi¢ zasady i warunki wykonywania zeglugi powietrzne;j.
PEU W05 — scharakteryzowac aspekty prawne ochrony lotnictwa przed niebezpiecznymi aktami.
PEU_WO06 — scharakteryzowa¢ system ratownictwa lotniczego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad Liczba godzin

Rozwoj prawa lotniczego, krajowe i migdzynarodowe organizacje i wladze
Wyl | otnicze. 2

Przepisy dotyczace zapewnienia ciaglej zdatnosci do lotu statkow
Wy2 powietrznych. 2
Wy3 | Certyfikacja przewoznikdéw lotniczych. 2
Wy4 | Certyfikacja statkow powietrznych. 2
Wy5 | Przepisy PART-M, PART-145, PART-66 i PART-147. 2
Wy6 |Podstawowe dokumenty lotnicze. 2
Wy7 |Polskie Prawo Lotnicze. 2
Wy8 | Zaliczenie przedmiotu.. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:

— wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.

— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01+-PEU W07 | Zaliczenie pisemno - ustne




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Jafernik H., Fellner R.: Prawo i procedury lotnicze. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej.
Gliwice 2015

[2] Polkowska M.: Miedzynarodowe konwencje i umowy lotnicze oraz ich zastosowanie — zarys
problematyki. Wydziat Wydawniczy Akademii Obrony Narodowej, Warszawa 2004,

[3] Zylicz M.: Prawo lotnicze miedzynarodowe, europejskie i krajowe. Wydanie 2. Wydawnictwo
Prawnicze LexisNexis, Warszawa 2011,

[4] Ustawa z dnia 03. 07. 2002r ,,Prawo lotnicze” z pdzniejszymi zmianami.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[5] Uaktualnione akty prawne ze strony internetowej: Polskiego Serwera Prawa
http://www.prawo.lex.pl/,

[6] Akty wykonawcze podpisane i opublikowane w Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej
publikowane na stronie internetowej Urzedu Lotnictwa Cywilnego:
http://www.ulc.gov.pl/index_1.php?dzial=prawo&plik=wykazrozp.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wiestaw Wroblewski, wieslaw.wroblewski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy)

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Projektowanie konstrukcji lotniczych
Design of aircraft structures

Lotnictwo 1 Kosmonautyka

Awionika i sterowanie

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
LSN110036

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

C4 — Wyjasni¢ sposoby ksztaltowania niezawodnos$ci w procesie projektowania

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zaprezentowa¢ wymagania stawiane samolotom

C2 — Przedstawi¢ klasyfikacje statkow powietrznych oraz ich uktady aerodynamiczne
C3 — Zapozna¢ z procedurg projektowania oraz wstepnych obliczen samolotu

C5 — Przedstawi¢ obcigzenia gtdéwnych zespotéw platowca
C6 — Zapozna¢ z budowg elementdéw konstrukcyjnych oraz gléwnych zespotow ptatowca
C7 — Wyjaséni¢ procedurg obliczen wytrzymato$ciowych platowca
C8 — Zapozna¢ z metodyka wyznaczania obcigzen ptatowca




C9 — Przedstawi¢ procedury obliczen wytrzymatosciowych elementow konstrukcyjnych
1 podzespotow ptatowca
C10 — Przedstawi¢ uklady aerodynamiczne i1 konstrukcj¢ wiroptatéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU WO0I — Wymieni¢ wymagania stawiane samolotom i opisa¢ uktady aerodynamiczne
PEU_ W02 — Objasni¢ procedury projektowania wstepnego samolotu
PEU_WO03 — Objasni¢ obcigzenia rzeczywiste dziatajace na samolot
PEU W04 — Opisa¢ konstrukcje¢ podzespotéw platowca samolotu
PEU_WO05 — Scharakteryzowac procedury obliczen wytrzymatosciowych
PEU_ W06 — Opisa¢ konstrukcje wiroptatow
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO01 — Zaprojektowa¢ platowiec samolotu i dokona¢ podstawowych obliczen
projektowych
PEU U02 — Wyznaczy¢ obcigzenia skrzydta samolotu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wymagania stawiane samolotom, gtdwne zespoty samolotu 2
Wy2 | Uktady aerodynamiczne samolotow 2
Wy3 |Procedury projektowania samolotu 2
Wy4 | Wstgpne obliczenia aerodynamiczne samolotu 2
WyS5 | Krzywe ciggu rozporzgdzalnego i1 niezbgdnego 2
Wy6 | Estymacja masy samolotu 2
Wy7 | Wywazenie samolotu 2
Wy8 | Ksztattowanie niezawodno$ci w projektowaniu 2
Elementy konstrukcyjne ptatowca i obliczenia wytrzymatosciowe
Wy? konstrukcji lotniczych 2
Wy10 | Obcigzenia i konstrukcja skrzydta i usterzenia 2
Wyll | Obcigzenia i konstrukcja kadluba 2
Wy12 | Obcigzenia i konstrukcja podwozia 2
Wyl13 | Uktady aerodynamiczne wiroptatow 2
Wyl4 | Konstrukcja §migtowcow 2
Wyl5 | Zaliczenie kursu 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Pr1 |Projekt bryly aerodynamicznej samolotu 10
Pr2 | Wyznaczenie obcigzen skrzydta samolotu 4
Pr5 | Zaliczenie kursu 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:

— tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

N2. Projekt:

— instruktaz wyktadowcy odnosnie algorytmoéw projektowania;
— prezentacja przez studentéw aktualnych osiagnig¢ w projekcie;
— dyskusja nad rozwigzaniami zastosowanymi w projekcie;

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna studentow:

— opracowanie poszczeg6lnych etapow projektu;

— przygotowanie do prezentacji wynikow projektu;
— przygotowanie do ¢wiczen;

— samodzielne studia;

— przygotowanie do zaliczenia kursu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKLAD

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P

PEU_WO01+PEU_WO06

Kolokwium zaliczeniowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - PROJEKT

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1 PEU UO1 Ocena za projekt nr 1. Projekt bryly
aerodynamicznej samolotu
F2 PEU U02 Ocena za projekt nr 2. Obcigzenia skrzydta

P=(2 F1 + F2)/3 Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen formujacych F1i F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Cichosz E. Konstrukcja i praca ptatowca. Wojskowa Akademia Techniczna,

Warszawa 1968

[2] Cichosz E.: Obcigzenia zewngtrzne samolotu. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1968
[3] Danilecki S.: Projektowanie samolotow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 2000

[4] Danilecki S.: Konstruowanie samolotow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,

Wroctaw 2004 r

[5] Galinski C.: Wybrane zagadnienia z projektowania samolotow, Biblioteka Instytutu Lotnictwa,

Warszawa 2016

[6] Raymer D.P.: Aircraft Design. A conceptual approach. Virginia Polytechnic Institute and State
University, Blacksburg, Virginia 2006
[7] Roskam J.: Aeroplan design. Part [ = VII. Lawrence, Kansas, USA 2005
[8] Raymer D.P.: Aircraft Design. A conceptual approach. Virginia Polytechnic Institute and State
University, Blacksburg, Virginia 2006
[9] Roskam J.: Aeroplan design. Part [ = VII. Lawrence, Kansas, USA 2005
[10] Szulzenko M.N., Mostowoj A.S.: Konstrukcja samolotoéw. Wydawnictwo Komunikacji

1 Lacznosci




[11] Witkowski R.: Smiglowce, budowa i uzytkowanie. Biblioteka Instytutu Lotnictwa.
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Cichosz E., Tro$cienko S.: Poradnik do projektowania samolotow. Czgs¢ I. Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa 1970

[2] Cichosz E., i inni.: Poradnik do projektowania samolotow. Czgs¢ II. Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa 1971

[3] Cymerkiwicz R.: Budowa samolotow. Wydawnictwa komunikacji i Lacznosci.
Warszawa 1982

[4] Blockley R.: Encyclopedia aerospace engineering. Volume 7 Vehicle design. Chichester : Wiley,
2010

[5] Dobrzanski L. i inni: Leksykon materiatoznawstwa. Verlag Dashofer, Warszawa 2007

[6] Sottyk T.: Amatorskie projektowanie samolotow. Biblioteka Instytutu Lotnictwa, Warszawa 1995

[7] Sottyk T.: Btedy i doswiadczenia w konstrukcji samolotow. Biblioteka Skrzydlatej Polski.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Gronczewski, andrzej.gronczewski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Projektowanie samolotow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Designing of airplanes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Napedy 1 Ptatowce
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WOILIK-SI2355
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 0 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym b.ezpos'refilniego 1 1.5
udziatu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
CELE PRZEDMIOTU

C1 — Utrwali¢ i rozszerzy¢ wiedz¢ z zakresu aerodynamiki

C2 — Przedstawi¢ klasyfikacje statkow latajacych

C3 — Zapozna¢ z procedurg wstepnych obliczen projektowanego samolotu

C4 — Przedstawi¢ metodyke obliczania ciggu niezbednego 1 rozporzadzalnego

C5 — Zapozna¢ studentow z obliczaniem mas sktadowych, wywazenia samolotu oraz
obliczaniem geometrii samolotu

C6 — Zaprezentowac algorytmy wstepnych obliczen projektowanego samolotu

C7 — Przedstawi¢ przeznaczenie gldéwnych zespotow samolotu, funkcje uktadow, instalacji
1 systemOw oraz wyposazenia samolotu

C8 — Zapoznac¢ studentow w wiasciwosciami samolotu z zakresie statecznos$ci i1 sterownosci

C9 — Wyjasni¢ metody ksztattowania niezawodno$ci statkow powietrznych




C10 — Przedstawi¢ wptyw uktadu aerodynamicznego samolotu na jego charakterystyki
lotne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — objasni¢ procedury projektowania samolotu
PEU W02 — zdefiniowa¢ podstawowe pojecia z aerodynamiki 1 mechaniki lotu samolotu
PEU_ W03 — dokona¢ klasyfikacji statkéw powietrznych oraz wymieni¢ przeznaczenie
glownych zespolow samolotu
PEU W04 — sformutowa¢ wymagania techniczne stawiane samolotom oraz przedstawi¢
procedury obliczen projektowych samolotu
PEU W05 — wymieni¢ funkcje systemow oraz wyposazenia samolotu
PEU_WO06 — objasni¢ sposoby ksztattowania niezawodno$ci samolotu

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI — zaprojektowac ptatowiec samolotu i dokona¢ obliczen podstawowych
charakterystyk aerodynamicznych,

PEU UO02 — dobra¢ zesp6t napedowy oraz wyposazenie samolotu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wstep do procedury projektowania samolotow 2
Wy2 | Charakterystyki aerodynamiczne samolotu 2
Wy3 | Klasyfikacja statkow latajacych 2
Wy4 | Tworzenie wymagan technicznych dla samolotu 2
Wy5 | Uklady aerodynamiczne samolotow 2
Wy6 | Wstepne obliczenia aerodynamiczne 2
Wy7 |Krzywe ciagu niezbednego i rozporzadzalnego 2
Wy8 | Okreslanie mas sktadowych samolotu 2
Wy9 | Wyznaczanie wielko$ci geometrycznych samolotu 2
Wyl0 | Wywazenie samolotu 2
Wyl1 |Elementy statecznosci i sterowno$ci samolotu 2
Wy12 | Uklady, instalacje i systemy samolotow 2
Wyl3 | Ksztaltowanie niezawodnosci w procesie projektowania 2
Wyl4 | Bfedy w projektowaniu samolotow 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczajace 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Prl | Analiza konstrukcyjna samolotow poréwnawczych i formutowanie 2
wymagan wobec projektowanej konstrukeji

Pr2 | Dobér uktadu aerodynamicznego samolotu 2

Pr3 | Obliczanie obcigzenia ciggu i powierzchni nosnej 2

Pr4 | Obliczanie ciggu niezbednego i rozporzadzalnego 2

Pr5 | Estymacja masy catkowitej samolotu 2

Pr6 | Wywazenie samolotu 2

Pr7 | Okreslanie gabarytéw podzespolow ptatowca 2

Pr8 | Zaliczenie kursu 1




| Suma godzin | 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:
— tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2. Projektowanie:
— instruktaz wyktadowcy odno$nie algorytmoéw projektowania;
— prezentacja przez studentow aktualnych osiggnie¢ w projekcie;
— dyskusja nad rozwigzaniami zastosowanymi w projekcie.
N3. Konsultacje
N4. Praca wtasna studentow:
— opracowanie poszczegoOlnych etapow projektu;
— przygotowanie do prezentacji wynikow projektu;
— studiowanie literatury.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01-PEU W06 | Kolokwium pisemne
P PEU UOI-PEU _U02 Poprawnos¢ 1 jako$¢ wykonania projektu,
obrona projektu.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Brusow W.: Optymalne projektowanie wielozadaniowych statkow latajacych. Biblioteka Instytutu
Lotnictwa, Warszawa 1996

[2] Danilecki S.: Projektowanie samolotow. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskie;j,
Warszawa 2000

[3] Galinski C.: Wybrane zagadnienia z projektowania samolotow, Biblioteka Instytutu Lotnictwa,
Warszawa 2016

[4] Raymer D.P.: Aircraft Design. A conceptual approach. Virginia Polytechnic Institute and State
University, Blacksburg, Virginia 2006

[5] Roskam J.: Aeroplan design. Part I + VII. Lawrence, Kansas, USA 2005

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] Cichosz E., Troscienko S.: Poradnik do projektowania samolotow. Cze$¢ I. Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa 1970

[2] Cichosz E., i inni.: Poradnik do projektowania samolotow. Cz¢s$¢ 11. Wojskowa Akademia
Techniczna, Warszawa 1971

[3] Sottyk T.: Amatorskie projektowanie samolotow. Biblioteka Instytutu Lotnictwa, Warszawa 1995

[4] Sottyk T.: Btedy i doswiadczenia w konstrukcji samolotow. Biblioteka Skrzydlatej Polski.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Gronczewski, andrzej.gronczewski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przekladnie lotnicze
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:  Aviaton gears

Kierunek studiow: Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu WO9LIK-S12359

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 0,5 1,5
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza: Podstawowa wiedza z zakresu materiatdéw konstrukcyjnych, wytrzymatos$ci

materiatow, technik wytwarzania, grafiki inzynierskiej, Podstaw konstrukcji maszyn.

2. Umiejetnosci:

1. Potrafi w procesie konstruowania zastosowa¢ wiedza zdobyta na kursach:

materiatoznawstwa, wytrzymato$ci materialow, technik wytwarzania, grafiki inzynierskiej,

Podstaw konstrukcji maszyn.

2. Ma umiej¢tnos¢ samoksztatcenia sig, potrafi pozyskiwac i interpretowaé informacje z

roznych zrodel oraz samodzielnie formutowac¢ wnioski.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zaznajomienie z rodzajami 1 budowg przektadni mechanicznych oraz wytrzymatos$cia
zmeczeniowa ksztattowanych walow.




C2. Zapoznanie z podstawowg wiedzg wykorzystywana w obliczeniach geometrycznych i
wytrzymatosciowych wybranych przektadni, rowniez stosowanych w przemysle lotniczym.
C3. Zdobycie praktycznej umiejetnosci wykonywania schematu konstrukcyjnego oraz
wstepnej dokumentacji technicznej zespotu przenoszacego naped.

C4. Wyrobienie umiejetnosci wykorzystania otrzymanej wiedzy akademickiej podczas
realizacji zadania konstrukcyjnego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- Zna algorytm obliczen konstrukcyjny waléw maszynowych.
PEU WO02- Ma podstawowg wiedz¢ z budowy i zastosowania przektadni mechanicznych.
PEU WO03- Ma wiedzg¢ z zakresu wstepnych obliczen geometrycznych i wytrzymato$ciowych
wybranych przektadni mechanicznych.
Z zakresu umiejgtnosci:
PEU _UOI- Potrafi na podstawie obliczen uksztattowa¢ wat maszynowy.
PEU _UO02- Potrafi wykona¢ wstepna dokumentacj¢ techniczng zespotu napedowego.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1- Potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole.
PEU_KO02- Potrafi zrealizowa¢ problem konstrukcyjny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin

Wymagania i zasady zaliczenia. Ogélna charakterystyka przekladni
mechanicznych 1 ich podzial. Schematy kinematyczne przektadni

Wyl prostych i1 ztozonych jako czesci sktadowe zespotéw napgdowych w 2
lotnictwie.
Waty jako czesci sktadowe przektadni mechanicznych. Zagadnienia

Wy2 wytrzymalo$ci zmeczeniowo- ksztaltowej walow: sztywnos$¢ gietna, )

skretna oraz zjawisko rezonansu. Ksztalttowanie watow, zarys
teoretyczny i1 rzeczywisty watka.

Ogolna charakterystyka przektadni pasowych, podzial. Wyznaczenie
Wy3 |sit 1 napr¢zen w pasie, sila 1 regulacja napiecia wstgpnego pasa, 2
charakterystyka materialow na pas.

Sprzezenie cierne i po$lizg sprezysty pasa. Przetozenie rzeczywiste.

Wyd Obliczenia konstrukcyjne przektadni pasowej z pasem klinowym. 2

Wy5 Przektadnie zgbate, podziat i1 charakterystyka. Zasada zazgbienia, )
omowienie zarysOw: cykloidalnego i ewolwentowego.

Wy6 | Geometria kot zgbatych walcowych, sposoby obrobki kot zegbatych. 1

Wy7 Zasady wyznaczenia naprezen u podstawy zeba (model Lewisa i )
Niemanna). Rozktad sit w zazebieniu prostym i sko§nym.

Wys Encyklopedyczne omowienie metod obliczen wytrzymatosciowych kot )

zebatych zalecanych przez ISO.

Suma godzin 15




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl Zaj e;ci.a orga}nizacyjne. Wydanie tematoéw zadan. Wprowadzenie do )
zadania projektowego.
P17 Skgnstruowanie uktadu napedowego z wybrang przektadnig do 12
smigtowca.
Pr8 |Obrona projektu. 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. Praca wlasna w trakcie zaje¢ i w domu.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposodb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01-PEU W03 | Zaliczenie na ocen¢

P PEU UO1- PEU U02 Oddanie i obrona projektu na ocen¢

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Dietrych J. 1 inni; Podstawy konstrukcji maszyn. Tom ILIII, WNT, Warszawa,
2. Dziama A. i inni; Przektadnie zgbate. PWN, Warszawa, rok: 1995,

3. Ocheduszko K.; Kota zgbate. WNT, Warszawa, rok: 1985,

4. Cichosz E 1 inni; Charakterystyka 1 zastosowanie napedow; Wkit, Warszawa, rok:1980.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

1. Krawiec S.; Obliczenia konstrukcyjne przektadni pasowych i1 zgbatych wspomagane
mikrokomputerem, skrypt PWr., Wroctaw, 1992,

2. Muller L.: Przektadnie zgbate, projektowanie — WNT, Warszawa, rok: 1996,

3. Maziarz M., Kulinski S. - Obliczenia wytrzymatosciowe przektadni zgbatych wg norm ISO
- AGH, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Krakow, rok: 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Michatl Krawiec, michal.krawiec@pwr.edu.pl, tel. 71 320-40-56




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przenoszenie ciepla
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Heat transfer
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: LSN110016
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na
egzamin
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b'ezpos'refiniego 15 15
udzialu nauczycieli Iub innych > >
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu matematyki 1 fizyki
2. Podstawowa wiedza i umiejetnosci z zakresu termodynamiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 — przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej procesu transportu ciepta na drodze przewodzenia
(kondukcji), unoszenia (konwekcji) i promieniowania (radiacji)
C3 — wyksztatcenie umiej¢tno$ci wykonywania obliczen strumieni ciepta i rozktadu temperatury w
ciatach o r6znej geometrii
C4 — wyrobienie umiej¢tnosci wykonywania obliczen wspotczynnikéw przejmowania ciepta dla
roznych rodzajow konwekcji (bez 1 ze zmiang fazy)
C2 — przekazanie podstawowej wiedzy 1 wyksztatcenie umiejetnosci obliczen cieplnych
wymiennikéw ciepta
C5 — wyksztatcenie umiejg¢tno$ci wykonywania obliczen strumieni ciepta przekazywanych podczas
promieniowania termicznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe prawa i pojecia dotyczace przekazywania ciepta

PEU_WO02 — posiada wiedz¢ na temat wyznaczania rozktadu temperatury i strumieni ciepta w
przegrodach (ptaskich, cylindrycznych i kulistych), pretach prostych oraz przegrodach
ozebrowanych

PEU_WO03 — jest zapoznany z rodzajami i zakresem stosowalno$ci oraz posiada wiedz¢ z zakresu
obliczen cieplnych wymiennikow ciepta

PEU W04 — posiada widz¢ na temat rodzajow konwekcji oraz potrafi dobra¢ odpowiednie rownania
kryterialne w celu wyznaczenia wspotczynnikéw wnikania ciepta

PEU W05 — potrafi objasni¢ mechanizm przekazywania ciepta na drodze radiacji dla powierzchni
rozdzielonych powierzchniami przezroczystymi, gazow oraz ptomienia $wiecgcego

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU _UO1 — potrafi wyznaczy¢ rozktad temperatury i obliczy¢ strumienie ciepta przewodzonego i
przenikajacego przez przegrody (ptaskie, cylindryczne i kuliste), prety proste i przegrody
ozebrowane

PEU _UO02 — potrafi wykona¢ obliczenia cieplne wymiennikow ciepta wspotpradowych,
przeciwpradowych i krzyzowych

PEU_UO03 — potrafi zastosowa¢ odpowiednie rownania kryterialne do wyznaczenia wspotczynnikow
wnikania ciepta dla konwekcji naturalnej i wymuszonej bez zmiany fazy oraz podczas zmiany
fazy (wrzenie i skraplanie)

PEU_U04 — posiada umiejetno$¢ obliczania strumienia ciepta wymienianego na drodze radiacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajgc’ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie. Podstawowe pojecia 1 prawa przenoszenia ciepla 2
Wy2 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta 2
Wy3 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie i przenikanie ciepta 2
Wy4 Ustalone przewodzenie ciepta w przegrodach z wewngtrznymi Zzrodtami )
ciepta
Wy5 Prety — rownanie rozniczkowe przewodzenie ciepta w pretach, warunki )
brzegowe
Wy6 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych 2
Zebra, powierzchnie ozebrowane, efektywno$¢ zeber i powierzchni
Wy7 ozebrowanych 2
Wy8 Konwekcja — podziai, podstawowe réwnania, analiza wymiarowa, konwekcja )
naturalna bez zmiany fazy
Wy9 | Konwekcja wymuszona bez zmiany fazy 2
Wyl0 | Konwekcja ze zmiang fazy (wrzenie, skraplanie) 2
Wyll | Podstawowe pojecia i prawa promieniowania termicznego, przenoszenie 2
ciepta migedzy powierzchniami rozdzielonymi o$rodkami przezroczystymi
Wyl2 | Promieniowanie o$rodka czeSciowo przezroczystego, promieniowanie 2
gazOw, promieniowanie ptomienia §wiecgcego
Wyl3 |Klasyfikacja i podzial wymiennikow ciepla 2
Wyl4 | Teoria rekuperatoréw — obliczenia $redniej réznicy temperatur w 2
wymienniku
Wyl5 | Wybrane zagadnienia wymiany ciepta. Powtorzenie materiatu 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Zajecia organizacyjne. Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepta 2

Cw2 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta 2

Cw3 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepla 2

Cw4 | Ustalone jednowymiarowe przewodzenie ciepta przez przegrody z 2
wewnetrznymi zrodtami ciepta

Cw5 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych 2

Cw6 | Przenoszenie ciepta w pretach prostych. Ustalone jednowymiarowe 2
przenikanie ciepta przez przegrody ozebrowane

Cw7 | Ustalone jednowymiarowe przenikanie ciepta przez przegrody ozebrowane 2

Cw8 | Kolokwium sprawdzajace 2

Cw9 | Konwekcja naturalna 2

Cwl10 | Konwekcja wymuszona 2

Cwl1 | Przenoszenie ciepta miedzy powierzchniami rozdzielonymi o$rodkami 2
przezroczystymi

Cw12 | Przenoszenie ciepta miedzy powierzchniami rozdzielonymi osrodkami 2
przezroczystymi

Cw13 | Obliczenia cieplne wymiennikow ciepta 2

Cwl4 | Obliczenia cieplne wymiennikéw ciepta 2

Cwl5 | Kolokwium sprawdzajace 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Cwiczenia rachunkowe
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -wyklad

Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujaca (na | si¢ uczenia si¢

koniec semestru)

P PEU_WO1-PEU_WO05 Egzamin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE -éwiczenia
Oceny (F — formujaca (w trakcie Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu
semestru), P — podsumowujgca (na | si¢ uczenia sig
koniec semestru)
F1 PEU UO1 Kolokwium sprawdzajace
F2 PEU UO02 - PEU U04 Kolokwium sprawdzajgce

P=(F1+F2)2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Kostowski E.: Przeptyw ciepta. Politechnika Slaska, Gliwice 2000
[2] Wisniewski St., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 1999
[3] Kostowski E.: Zbior zadan z przeptywu ciepta. Politechnika Slaska, Gliwice 2000
[4] Kalinowski E.: Przekazywanie ciepta i wymienniki. Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1994

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Gdula St.: Przewodzenie ciepta, PWN, Warszawa 1984

[2] Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska, Szczecin 1998

[3] Kostowski E.: Promieniowanie cieplne, PWN, Warszawa 1993

[4] Furmanski P., Domanski R., Wymiana ciepta. Przyktady obliczen i zadania, Politechnika
Warszawska, Warszawa 2004

[5] Cengel Y. A., Heat and mass transfer: a practical approach, McGraw Hill 2006

[6] Pitts D. R., Sissom L. E., Schaum’s outline of theory and problems of heat transfer, McGraw-
Hill 1999

[7] Lienhard IV J. H., Lienhard V J. H., A heat transfer textbook, Phlogiston Press, Cambridge
Massachusetts 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Michal Pomorski, michal.pomorski@pwr.wroc.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe inzynierskie
Nazwa w jezyku angielskim Bachelor Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo 1 kosmonautyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Awionika i sterowanie

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WOILIK-SI2351

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiow w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy Kkurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umigjetnosci poszerzania swojej wiedzy poprzez poszukiwanie selektywne;j
wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan
C2 — Doskonalenie umiej¢tnosci planowania swojej dziatalnosci
C3 — Rozwijanie umiej¢tnosci przygotowania i przedstawienia prezentacji dotyczacych
prowadzonych eksperymentow lub prac projektowych, pozwalajacych w sposob komunikatywny
przekaza¢ innym osobom podstawowe informacje w tym zakresie, uczestniczenia w dyskusjach
dotyczacych dziatalno$ci inzynierskiej
C4 — Ksztaltowanie umiejetnosci pisania dzieta na okreslony temat ze szczegdlnym uwzglednieniem
wlasnych osiggnieé 1 rozwigzan
C5 — Ksztattowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we




wszystkich jej aspektach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI - Student potrafi pozyskiwa¢, interpretowac i wykorzystywac informacje z réznych zrodet
niezbedne do wykonania okreslonego zadania inzynierskiego o charakterze eksperymentalnym
lub projektowym

PEU_UO2 - Student potrafi rozwija¢ swoja wiedze¢, umie zaplanowac realizacje zleconego mu
zadania indywidualnego Iub zespotowego

PEU _UO3 - Student potrafi przygotowa¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajacg wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOI - Student rozumie potrzeb¢ podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych,
jest $wiadomy spotecznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej

PEU_ K02 - Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalnosci wlasnej, rozumie
potrzebe podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole oraz ponoszenie odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane zadania

Forma zajec - seminarium Liczba godzin

Sel Omowienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z )
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepsza prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentow dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wlasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjne;j.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wlasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposodb oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01, Srednia ocena za poziom merytoryczny i




PEU UO02, terminowo$¢ wykonanych prezentacji,

PEU UO03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci
zaproponowanych rozwiazan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow

seminarium
F2 PEU KOI1, Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
PEU K02 doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i

osobistych oraz roli inzyniera we wspolczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetno$¢ wspdlpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos¢ w dyskusji, za kreatywnos$¢ i
przedsiebiorczos¢.

P=(2-F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dziekan Wydziatlu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe inzynierskie
Nazwa w jezyku angielskim Bachelor Seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo 1 kosmonautyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy) Napedy i1 ptatowce

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalnosciowy

Kod przedmiotu WOILIK-S12363

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiow w semestrach poprzedzajacych semestr
dyplomowy (kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Doskonalenie umiegjetnosci poszerzania swojej wiedzy poprzez poszukiwanie selektywne;j
wiedzy niezbednej do tworzenia wlasnych oryginalnych koncepcji i rozwigzan
C2 — Doskonalenie umiejetnosci planowania swojej dziatalnosci
C3 — Rozwijanie umiej¢tnosci przygotowania i przedstawienia prezentacji dotyczacych
prowadzonych eksperymentow lub prac projektowych, pozwalajacych w sposob komunikatywny
przekaza¢ innym osobom podstawowe informacje w tym zakresie, uczestniczenia w dyskusjach
dotyczacych dziatalno$ci inzynierskiej
C4 — Ksztaltowanie umiejetnosci pisania dzieta na okre§lony temat ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem
wlasnych osiggnieé 1 rozwigzan
C5 — Ksztaltowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wlasnej osobowosci we
wszystkich jej aspektach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU _UO1 - Student potrafi pozyskiwac, interpretowaé i wykorzystywaé informacje z roznych zrodet
niezbedne do wykonania okre§lonego zadania inzynierskiego o charakterze eksperymentalnym
lub projektowym

PEU_UO02 - Student potrafi rozwija¢ swoja wiedze, umie zaplanowaé realizacj¢ zleconego mu
zadania indywidualnego lub zespotowego

PEU _UO3 - Student potrafi przygotowa¢ spdjne opracowanie lub prezentacj¢ na temat prowadzonych
prac, zawierajacg wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub
eksploatacyjnych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 - Student rozumie potrzebg¢ podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych,
jest swiadomy spotecznych skutkow dziatalnosci inzynierskiej

PEU K02 - Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalno$ci wlasnej, rozumie
potrzebe podporzadkowania si¢ zasadom pracy w zespole oraz ponoszenie odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane zadania

Forma zajec€ - seminarium Liczba godzin

Sel Omowienie wymagan merytorycznych, struktury i zakresow
poszczegblnych rodzajow prac dyplomowych inzynierskich. Oméwienie
zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowej. Zapoznanie z )
zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa.

Przedstawienie ogdlnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego.
Ustalenie harmonogramu indywidualnych prezentacji studenckich.

Se2- Prezentacje indywidualne studentow dotyczace aktualnego stanu wiedzy

Se7 zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz 12
zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych rozwigzan. Dyskusje w
grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach.

Se8- Prezentacje indywidualne dotyczace realizowanej pracy dyplomowej z

Sel3 | uwypukleniem wlasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusja w grupie 12
seminaryjnej.

Sel4 | Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczace
realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem wlasnego oryginalnego 2
dorobku wraz z dyskusja w grupie seminaryjne;j.

Sel5 | Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Prezentacja multimedialna

N2. Dyskusja problemowa

N3. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO01, Srednia ocena za poziom merytoryczny i
PEU UO02, terminowo$¢ wykonanych prezentacji,
PEU U03 umiejetnos$¢ uzasadnienia celowosci




zaproponowanych rozwigzan oraz merytoryczne
odnoszenie si¢ do propozycji innych uczestnikow
seminarium

F2 PEU_KOI,
PEU_K02

Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspolczesnym
spoleczenstwie, za kulture wypowiedzi,
umiejetnos¢ wspotpracy i zachowania si¢ w
grupie, aktywnos$¢ w dyskusji, za kreatywnos$¢ i
przedsiebiorczoseé.

P=(2-F1+F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

1. Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowe;j

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dziekan Wydzialu




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw:

Socjologia
Sociology
Lotnictwo 1 kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO08W09-S14911
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

1.W zakresie wiedzy - brak

2. W zakresie umiejetnosci - brak

3. W zakresie innych kompetencji - brak

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
Cl. Zapoznanie studentdow z podstawowg wiedza socjologiczng odnoszaca si¢ do
funkcjonowania spoteczenstwa, grup spotecznych i organizacji
C2. Opanowanie przez studentow umiejetnosci obserwacji 1 analizy zycia spotecznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z. zaKkresu wiedzy:

PEU W0l - Ma podstawowg wiedz¢ o miejscu i znaczeniu nauk humanistycznych i

spolecznych w systemie nauk oraz ich specyfice przedmiotowej i metodologiczne;.
PEU W02 - Ma podstawowga wiedze, niezbedng do zrozumienia spotecznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskie;.

Z. zakresu kompetencji:

PEU KOl - Rozumie potrzebe podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych oraz identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu.

PEU K02 - Ma $wiadomos$¢ wazno$ci pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalno$ci
inzynierskiej oraz roli spotecznej absolwenta uczelni.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Socjologia: pojecie, przedmiot i metody badan. 2
Wy2 | Nurty socjologii 2
Wy3 | Podstawowe struktury spoteczne 2
Wy4 Grupa spoteczna. Typologia grup spotecznych )
Wy5 | Struktury grupy spotecznej 2
Wy6 | Role menedzerskie i zespolowe 2
Wy7 |Procesy grupowe i zespotowe 2
Wy8 | Metody stymulowania pracy zespolowej 2
Wy9 | Wiladza i przywodztwo 2
Wyl0 | Style kierownicze 2
Wyl1 | Komunikacja spoteczna. Elementy procesu 2
Wyl2 | Sposoby i formy komunikowania 2
Wyl3 | Komunikacja masowa 2
Wyl4 | Zachowania zbiorowe. Ruchy spoteczne 2
Wyl5 | Podsumowanie i zaliczenie wyktadu 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad interaktywny
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1

PEU W01
PEU_W02
PEU K01
PEU K02

Aktywnos$¢ w dyskusji

F2

PEU W01
PEU_W02
PEU K01
PEU K02

Praca pisemna

P =F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Giddens, Socjologia, Warszawa 2004

[2] P. Sztompka, Socjologia, Wyd. Znak, 2006

[3] C. K. Oyster, Grupy, Poznan 2002

[4] R. Griffin, Podstawy zarzgdzania organizacjami, Warszawa 1996

[5] B. Dobek-Ostrowska, Podstawy komunikowania spotecznego, Wroctaw 1999

[1] J. Szczepanski, Elementarne pojecia socjologii, Warszawa 1972

[2] J. Turowski, Socjologia. Mate struktury spoteczne, Lublin 2000

[3] N. Goodman, Wstep do socjologii, Poznan 1997

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. Zdzistaw Ilski, Zdzistaw.Ilski@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Spalanie w napedach lotniczych
Nazwa w jezyku angielskim: Combustion in aircraft propulsions
Kierunek studiow: Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Napedy 1 ptatowce
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: WO9LIK-S12354
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin calkowitego
naktadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene oceng
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wyrpagaj acym bfazpoérefiniego 05 075
udzialu nauczycieli lub innych ’ i
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umieje¢tnosci i inne kompetencje z zakresu: podstaw mechaniki ptynow, podstaw
termodynamiki oraz chemii.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z typowymi paliwami stosowanymi w transporcie i lotnictwie, mechanizmami ich
spalania oraz okreslaniem zapotrzebowania powietrza i efektow cieplnych procesu spalania.
C2. Zapoznanie z organizacjg spalania w podstawowych typach silnikow i komor spalania z
uwzglednieniem emisji wybranych zanieczyszczen i stabilnoscig procesu spalania.
C3 Wyrobienie u studentow umiejetnosci postugiwania si¢ paliwami gazowymi i cieklymi oraz
diagnozowania jakosci procesu spalania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — student zna podstawowe wlasciwosci i mechanizmy spalania paliw oraz organizacje
procesow ich spalania w silnikach ttokowych i turbinach gazowych

PEU_WO02 — student zna podstawy kinetyki chemicznej procesu spalania, zaptonu paliwa i stabilnosci
jego spalania

PEU W03 —student zna mechanizmy powstawania wazniejszych zanieczyszczen podczas spalania
paliw oraz sposoby zmniegjszania ich emisji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 — student potrafi okresli¢ typ i charakter ptomienia oraz oceni¢ wplyw wybranych
parametréw pracy na stabilno$¢ procesu spalania paliw ciektych i gazowych

PEU_UO2 — student zna zasady organizacji procesu spalania w komorach spalania oraz oceni¢ wplyw
parametréw ich pracy na jako$¢ spalania i emisj¢ zanieczyszczen gazowych

PEU UO03 — student potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ badania wazniejszych parametrow procesu
spalania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé-wyklad Liczba godzin
Wyl | Paliwa lotnicze 1
Wy2 | Podstawy procesu spalania paliw — kinetyka chemiczna, stechiometria 2
Wy3 | Zaplon mieszanki paliwowo-powietrznej termochemia proceséw spalania. 2
Wy4 | Aerodynamika ptomieni i stabilizacja procesu spalania 2
Wy5 | Rozpylanie i spalanie paliw cieklych 2
Wy6 | Organizacja procesoOw spalania w komorze spalania 2
Wy7 | Emisja zanieczyszczen z procesOw spalania paliw oraz metody jej redukcji 2
Wy8 | Zaliczenie kursu 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Szkolenie BHP 1
La2 | Stechiometria spalania 2
La3 | Rozpylanie i spalanie paliw ciektych 2
La4 | Aerodynamika ptomieni i stabilno$¢ spalania 2
La5 Granice palno$ci paliw 2
La6 | Emisja zanieczyszczen z procesOw spalania paliw 2
La7 | Badania parametrow pracy komory spalania 2
La8 | Badania procesu spalania w silniku turbinowym 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2. Konsultacje.
N3. Opracowanie sprawozdan z laboratoriow.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiagnigcia efektu

semestru), P — podsumowujgca | Si¢ uczenia sig
(na koniec semestru)

wyklad
P | PEU_WOI = PEU_ W03 | Kolokwium zaliczeniowe
laboratorium
P PEU UO1 + PEU U03 | Sprawdzenie wiadomo$ci przed
zajeciami. Sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ., Spalanie i Paliwa” - skrypt, red. W. Kordylewski, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2008

[2] ,, Techniki Czystego Spalania” J. Jarosinski, WNT, Warszawa, 1996

[3] ., Podstawy Procesow Spalania” Kowalewicz, WNT, Warszawa, 2000

[4] ., Laboratorium techniki spalania”, red. R.Wilk, Wyd.Pol.Slaska, Gliwice 2001

[5] ., Silniki spalinowe: zasady dziatania i zastosowania”’, M.Jez, Wydawnictwa Naukowe Instytutu
Lotnictwa, Warszawa 2003.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[6] ,, Niskoemisyjne Techniki Spalania w Energetyce”, red. W. Kordylewski, PWr., Wroctaw, 2000
[7] ,, Turbinowe silniki odrzutowe”, Dzierzanowski P. 1 inni: WKL, Warszawa 1983.
[8] ., Turbinowe silniki smiglowe i Smigfowcowe ”, Dzierzanowski P. i inni: WKL, Warszawa 1985.
[9] ., Ocena zagrozenia wybuchem” Wolinski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., SZGSP, Warszawa 2007
[10] ., Laboratorium spalania”’, R Porowski, M.Gieras, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Tomasz Hardy, tomasz.hardy@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Systemy pokladowe
Aircraft Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Napedy 1 ptatowce

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalnosciowy
WO9LIK-S12360

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 1 0,75
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI

I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu: Podstawy elektrotechniki i elektroniki, Napedy lotnicze 1, Miernictwo i
systemy pomiarowe, Mechanika lotu, Aerodynamika, PKM




CELE PRZEDMIOTU

Cl — Zapoznanie z klasyfikacja, ogdlng charakterystyka i warunkami pracy urzadzen i systemow
poktadowych statkow powietrznych.

C2 — Zapoznanie z klasyfikacjg, przeznaczeniem, budowa i zasadg dzialania elementow wchodzacych
w sklad systemu przesylowo — rozdzielczego energii elektrycznej.

C3 — Zaznajomienie z zasadg dziatania, budowg i rozwigzaniami konstrukcyjnymi zasadniczych
i awaryjnych zrodel energii elektrycznej pradu statego i przemiennego i urzadzen wspotpracujacych.

C4 — Przedstawienie wplywu systemOéw oswietlenia i sygnalizacji $wietlnej na bezpieczenstwo lotu
statku powietrznego.

C5 — Zapoznanie z przeznaczeniem, budowg i zasade dziatania systemow rozruchu i sterowania
zakresami pracy zespotu napgdowego.

C6 — Zapoznanie z zasadg dzialania, budowa i rozwigzaniami konstrukcyjnymi systemu paliwowego
oraz przedstawienie wptywu na bezpieczenstwo lotu statku powietrznego.

C7 — Zapoznanic z zasada dziatania, budowg 1 rozwigzaniami Kkonstrukcyjnymi systemu
przeciwpozarowego i gazu neutralnego.

C8 — Zapoznanie z przeznaczeniem, budowg, zasadg dzialania i wplywem na bezpieczenstwo lotu
systemu pneumatycznego, klimatyzacji kabin i wysoko$ciowo — ratowniczego.

C9 — Zaznajomienie z przeznaczeniem, budowa, zasadg dzialania, rozwigzaniami konstrukcyjnymi
1 wplywem na bezpieczenstwo lotu systemu hydraulicznego i systemu olejowego.

Cl10 — Przedstawienie wplywu systemu przeciwoblodzeniowego i systemow specjalnych na
bezpieczenstwo lotu statku powietrznego.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — opisa¢ ogo6lna klasyfikacje urzadzen i systemow poktadowych statku powietrznego.

PEU W02 - scharakteryzowa¢ przeznaczenie, wymieni¢ elementy skladowe i1 zasade dzialania
elementow systemu przesylowo — rozdzielczego energii elektrycznej.

PEU W03 — wymieni¢ gltowne elementy sktadowe systemu elektroenergetycznego pradu statego,
scharakteryzowa¢ wzajemne interakcje zachodzace pomig¢dzy elementami sktadowymi systemu.

PEU W04 — wymieni¢ gléwne elementy sktadowe systemu elektroenergetycznego pradu przemiennego,
scharakteryzowa¢ wzajemne interakcje zachodzgce pomigdzy elementami sktadowymi systemu.

PEU W05 - objasni¢ przeznaczenie, budowg i zasade dziatania wewngtrznych i1 zewnetrznych
systemow oswietlenia statku powietrznego.

PEU W06 — objasni¢ przeznaczenie, budowe i zasad¢ dziatania wewngtrznych i zewngtrznych
systemOw sygnalizacji Swietlnej statku powietrznego.

PEU W07 — objasni¢ warianty pracy elektrycznej instalacji rozruchu i sterowania zakresami pracy
zespotu napedowego statku powietrznego.

PEU_WO08 — objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ glowne elementy sktadowe, scharakteryzowaé zasade
dziatania oraz okresli¢ wplyw na bezpieczenstwo lotu systemu paliwowego.

PEU W09 — scharakteryzowaé przeznaczenie, budowe i zasade dziatania systemu przeciwpozarowego
i gazu neutralnego.

PEU W10 - objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ glowne elementy oraz przedstawi¢ przyktady
zastosowania uktadow tworzacych system pneumatyczny.

PEU WI11 — objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ gltéwne elementy skladowe oraz okreslic wptyw na
bezpieczenstwo lotu systemu klimatyzacji kabin i wysoko§ciowo — ratowniczego.

PEU WI12 - objasni¢ przeznaczenie, wymieni¢ glowne elementy oraz przedstawi¢ przyktady
zastosowania uktadow tworzacych system hydrauliczny i system olejowy.

PEU W13 — scharakteryzowac przeznaczenie, wymieni¢ glowne elementy sktadowe oraz okresli¢
wplyw systemu przeciwoblodzeniowego na bezpieczenstwo lotu.

PEU W14 — scharakteryzowaé przeznaczenie, budowe¢ i zasade dziatania systeméw specjalnych na
poktadzie statku powietrznego.




Z zakresu umiegjetnosci:

PEU _UO1 — przeprowadzi¢ ¢wiczenia laboratoryjne wybranych systemow poktadowych na stanowisku
laboratoryjnym i na statku powietrznym.

PEU_UO02 — przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa podczas zaj¢c laboratoryjnych i pracy na sprzecie
lotniczym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 — naby¢ umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z innymi ludzmi.

PEU_KO02 — naby¢ zdolno$¢ do §wiadomego sterowania wtasnym zachowaniem dla osiggania
pozadanych celow.

TRESCI PROGRAMOWE

. . Liczba

Forma zaje¢ - wyklad godzin
Wy 1 | Wiadomosci wstepne. 2
Wy 2 | System przesylowo — rozdzielczy energii elektrycznej 2
Wy 3 | System elektroenergetyczny pradu statego 2
Wy 4 | System elektroenergetyczny pradu przemiennego 2
Wy 5 | System o$wietlenia 2
Wy 6 | System sygnalizacji $wietlnej 2
Wy 7 | System rozruchu i sterowania zakresami pracy zespolu napgdowego 2
Wy 8 | System paliwowy 2
Wy 9 | System przeciwpozarowy i gazu neutralnego 2
Wy 10 | System pneumatyczny 2
Wy 11 | System klimatyzacji kabin i wysoko$ciowo — ratowniczy 2
Wy 12 | System hydrauliczny i olejowy 2
Wy 13 | System przeciwoblodzeniowy 2
Wy 14 | Systemy specjalne 2
Wy 15 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30

. . Liczba

Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin
Lal | Wprowadzenie do zaj¢¢ laboratoryjnych, Szkolenie BHP 1
La?2 |Badanie aparatury komutacyjnej 2
La3 | Wyznaczanie charakterystyki termometru rezystancyjnego 2
La4 | Wyznaczanie charakterystyki obrotomierza magnetoelektrycznego 2
La5 | Wyznaczanie charakterystyki uktadu obcigzenia drazka sterowego 2
La 6 |Pracanormalna i awaryjna systemu elektroenergetycznego — symulator 2
La7 |Pracanormalna i awaryjna systemu hydraulicznego — symulator 2
La8 |Laboratorium odrobkowe i zaliczeniowe 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;.

— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.

2. Laboratorium:

— praca wlasna — analiza dokumentacji technicznej do wykonania czynnosci obstugowych.
— wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego.

— sporzadzenie sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

3. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny

F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

Numer efektu

. Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia si
uczenia si¢ p y osiagnie ¢

P PEU W01 - PEU W14 Kolokwium zaliczajace

F2,F3,F4,F5,F6,F7 | PEU_UO1-PEU_Uo2 | Krotkie sprawdziany pisemne, wykonanie
- - ¢wiczenia laboratoryjnego oraz sprawozdania.

Warunkiem zaliczenia jest, aby wszystkie

P = (F2+F3+F4+ F5+F6+F7) / 6 . ! .
oceny formujace byty ocenami pozytywnymi.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Grzegorczyk T., Witkowski R.: ,,Lotnicze systemy pomiarowe — Czujniki”, WAT Warszawa 2000
[2] Juszezynski Z.: , Elektryczne Instalacje Poktadowe”, PW 1986

[3] Milewski Z.: ,,Aerodynamika, konstrukcja i systemy statku powietrznego - Modut 13 wedhlug
przepisow PART-66", Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci Warszawa 2008

[4] Pila j., Kozuba J., Perun G.: ,, Aircraft Systems”, Wydawnictwa PS Gliwice 2015

[5] Polak Z., Rypulak A.: ,,Awionika, Przyrzady i Systemy poktadowe”, WSOSP De¢blin 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Binns Ch.: ,,Aircraft systems: instruments, communications, navigation, and control”, Wiley 2019
[2] Eismin T.: ,,Aircraft electricity and electronics”, McGrawHill 2019

[3] Langton R.: ,,Aircraft Fuel System”, Wiley 2009

[4] Maré J. C.: ,,Aerospace actuators”, Wiley 2017

[5] Moir 1., Seabridge A.: ,,Aircraft Systems: Mechanical, electrical, and avionics subsystems
integration”, Third Edition, AIAA 2008

[6] Moir 1., Seabridge A.: ,,Design And Development Of Aircraft Systems 2", AIAA 2013

[7] Nelson E.: ,,Green aviation: reduction of environmental impact through aircraft technology and
alternative fuels”, CRC Press 2017

[8] Nonresident Training Course.: ,,Aviation Electricity and Electronics—Power Generation and
Distribution”, 2002

[9] Pallett E.H.J.: ,,Aircraft Electrical System”, Pitman Publishing 2001

[10] Wyatt D, Tooley M.: ,,Aircraft Electrical and Electronic Systems: Principles, Maintenance and
Operation 2", Routledge 2018




OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz dr. inz., adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl — wyktad / zaj./ lab.
Marek Glogowski dr. inz., marek.glogowski@pwr.edu.pl — zaj. lab.




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Smiglowce
Helicopters

Kierunek studiow (jesli dotyczy) ~LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Napedy 1 ptatowce

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
WO9LIK-S12361

NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Kompetencje z zakresu aerodynamiki i mechaniki lotu
2. Kompetencje z zakresu projektowania i konstruowania samolotow.
3. Kompetencje z zakresu systemow pokladowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z klasyfikacjg i ogélng charakterystyka Smiglowcow.
C2 — Zaznajomienie z 0g6lng budowag smiglowcow.

C3 — Objasnienie procesu sterowania Smigtowcem.

C4 — Zapoznanie z przeznaczeniem, budowg i dziataniem wybranych instalacji $miglowca.
CS5 — Zapoznanie z podstawami mechaniki lotu §miglowca.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — scharakteryzowa¢ podstawowe uktady konstrukcyjne §miglowcow,
PEU W02 — wymieni¢ gtéwne elementy skladowe $migtowca, scharakteryzowa¢ wzajemne
interakcje zachodzace pomi¢dzy nimi oraz objasni¢ ich prace,
PEU_ W03 — objasni¢ ogdlng budowe i dziatanie uktadéw sterowania Smiglowcem
PEU W04 — objasni¢ przeznaczenie, budowe i dziatanie instalacji poktadowych §miglowcow,
PEU W05 — objasni¢ dziatanie wirnika no$nego w zawisie i locie poziomym $migtowca.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj (;é - wyklad Liczba godzin

Wyl |Charakterystyka uktadow konstrukcyjnych $migtowcow. 2
Wy2 | Kadtuby, $Smigla ogonowe i podwozia Smiglowcow. 2
Wy3 | Lopaty wirnikéw i1 glowice Smiglowcow. 2
Wy4 | Uktady przenoszenia mocy. 2
Wy5 | Sterowanie $miglowcem. 2
Wy6 | Instalacje $miglowca. 2
Wy7 | Podstawy mechaniki lotu §miglowca. 2
Wy8 | Zaliczenie przedmiotu. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
N2. Praca wtasna — samodzielne studia, przygotowanie do zaliczenia.
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01-PEU WO05 | Kolokwium zaliczajace

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Witkowski R.: Budowa i pilotaz $miglowcow. WKiL, Warszawa 1986.
[2] Witkowski R.: Wprowadzenie do wiedzy o $miglowcach. Wydawnictwa Naukowe
Instytutu Lotnictwa, Warszawa 1998.

[3] Sibilski K., Sobieraj W.: Ilustrowany leksykon lotniczy. Pionowzloty. WKik., Warszawa
1992.

[4] Szabelski K. i in.: Wstep do konstrukeji §migtowcow. WKik,, Warszawa, 2002.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Korzeniowski A.: Mechanika lotu Smigtowcow. WAT, Warszawa 2010.
[2] Seddon J.: Basic Helicopter Aerodynamics. BSP Professional Books, Oxford 1990.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Roman Roziecki, roman.roziecki@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki wytwarzania 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ Manufacturing techniques 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9LIK-S12327
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 45 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na oceng ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z matematyki, fizyki 1 materialoznawstwa oraz wlasciwosci,
zastosowan 1 zasad doboru materiatow inzynierskich.

2. Umiejetno$¢  okre$lania cech  mikrostruktury materialow, identyfikowanie
wystepujacych w nich faz; rozréznianie mikrostruktury stopéw zelaza (pod wzgledem
zawartosci wegla) 1 stopdw metali niezelaznych oraz wptywu obrobki cieplnej na
wlasciwosci mechaniczne.

3. Umiejetno$¢ czytania 1 interpretowania rysunkéw technicznych 1 schematow
stosowanych w dokumentacji techniczne;.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie ogo6lnej wiedzy z zakresu odlewnictwa, przetworstwa tworzyw sztucznych,
obrobki ubytkowej, spawalnictwa oraz przerobki plastycznej materialow stosowanych w




przemysle lotniczym i kosmicznym.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru oraz krytycznej analizy wybranej technologii
wytwarzania elementéw stosowanych w przemysle lotniczym i kosmicznym.

C3. Nabycie i utrwalenie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci wspotpracy
w grupie majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow; Nabycie poczucia
odpowiedzialnos$ci, przestrzegania obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim i
spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z. zaKkresu wiedzy:

Student:

PEU W01 Zna technologie wytwarzania odlewow, wytapiania i obrobki metalurgicznej
stopow odlewniczych oraz doboru technologii odlewnia i metod obrdbki cieplnej i
cieplno-chemicznej do danego typu odlewu i rodzaju stopu.

PEU W02 Posiada wiedz¢ w zakresie procesOw przetworstwa tworzyw sztucznych,
obejmujgcg odpowiedni dobor materialdéw, surowcoéOw, metod, technik, aparatury i
urzadzen do ich realizacji oraz charakteryzowania otrzymanych produktow.

PEU W03 Zna podstawowe technologie i istotne parametry obrébki ubytkowej, spawalnictwa
oraz przerobki plastyczne;.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Student:

PEU UO1 Potrafi dobra¢ odpowiednig technologi¢ odlewania oraz okresli¢ podstawowe
parametry procesu.

PEU UO02 Potrafi identyfikowa¢ materialy polimerowe oraz wskaza¢ technologi¢
przetworstwa do wytwarzania wybranego wyrobu z tworzywa sztucznego.

PEU UO3 Potrafi zastosowa¢ w praktyce wiedz¢ teoretyczng z zakresu obrobki ubytkowej,
spawalnictwa oraz przerobki plastycznej metali.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:

Student:

PEU KOl Potrafi wyszukiwa¢ informacje oraz je krytycznie analizowaé, racjonalnie
thumaczy¢ 1 uzasadnia¢ wlasny punkt widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu
odlewnictwa, przetwoOrstwa tworzyw sztucznych, obrébki ubytkowej, spawalnictwa
oraz obrobki plastyczne;j.

PEU K02 Ma s$wiadomo$¢ znaczenia zespolowe] wspotpracy dotyczacej metod wyboru
strategii majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie problemow.

PEU_KO03 Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajoéw i zasad obowigzujacych w srodowisku
akademickim i spoteczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zajeé - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie. Specyfika ksztaltowania wyrobow ze stanu cieklego
metalu. Podstawowe pojecia i algorytmy wytwarzania odlewow.

Wyl Odlewnicze stopy metali stosowane w przemysle lotniczym i 3
kosmicznym. Metalurgia stopow odlewniczych.
Wytwarzanie odlewéw w formach jednorazowych. Wytwarzanie
Wy2 |odlewéw metodami precyzyjnymi traconych modeli. Zastosowanie 3
technologii druku 3D w procesach odlewniczych.
Wytwarzanie odlewow w formach trwatych (odlewanie: grawitacyjne,
cisnieniowe, pod niskim ci$nieniem, odsrodkowe, prozniowe, ciagle i
Wy3 | . . ; : 3
polciagte). Zaawansowane technologie odlewnicze (prasowanie w
stanie ciektym, odlewanie tiksotropowe).
Wd Obrobka wykanczajaca odlewow. Obrobka cieplna 1 cieplno- 3
Y™ | chemiczna odlewéw. Kontrola jakosci odlewéw. Kolokwium.
Wys Materiaty polimerowe. Kompozyty na osnowach polimeréw, podziat 3
polimeréw, wlasciwosci 1 zastosowania.
Technologie otrzymywania wyrobow z tworzyw polimerowych:
Wy6 " T 3
wytlaczanie i wtryskiwanie.
Technologie otrzymywania wyrobow z tworzyw polimerowych:
Wy7 . . . L . 3
termoformowanie, odlewanie, laminowanie i inne. Kolokwium.
Wy8 | Obrobka ubytkowa materialow lekkich stosowanych w lotnictwie. 3
Wy9 Problematyka obrobki skrawaniem superstopoOw stosowanych w 3
budowie silnikéw lotniczych. Kolokwium.
Zjawiska mikrostrukturalne zachodzace w materiale podczas
Wyl0 . 3
odksztaltcanie plastycznego.
Wyl1 | Procesy ksztaltowania blach ze stopow lekkich. 3
Objetosciowa obrdobka plastyczna stopow magnezu, aluminium i
Wyl2 3
tytanu.
Wyl3 | Konwencjonalne metody spawania elementow ze stopoéw lekkich. 3
Zaawansowane metody spawania i zgrzewania elementéw ze stopow
Wyl4 . 3
lekkich.
Wyls Maszyny i urzadzenia stosowane w przerobce plastycznej stopow 3
lekkich 1 spawalnictwie. Kolokwium.
Suma godzin 45
Forma zaj¢¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie. Zastosowanie wybranych technologii do 1
wytwarzania elementow ze stopéw lekkich oraz kompozytéw
polimerowych
La2 Podstawowe techniki wytwarzania wyrobow z tworzyw sztucznych: 2
wyttaczanie, wtryskiwanie i termoformowanie.
La3 Wytwarzanie odlewow w formach jednorazowych. 2
La4 Wytwarzanie odlewow w formach trwatych. 2
La5 Mozliwosci oceny jakos$ci powierzchni elementéw lotniczych 2
wytwarzanych poprzez wybrane metody obrobki skrawaniem.
La6 Ksztattowanie elementéw metodami obrobki plastycznej oraz 2




obrdbka cieplna stopdéw serii 7000.

La7 Ksztattowanie elementow metodami obrobki plastycznej ze stopow 2
magnezu.
La8 Spawanie tukowe elektrodami otulonymi i w gazach ochronnych, 2

metody zgrzewania liniowego i punktowego.

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem slajdow.
N2. Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium.
N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego.
N4. Przygotowanie sprawozdania.

NS5. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Wyklad)

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEU_WO01 - PEU_WO03

kolokwium

P = $rednia z wszystkich ocen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE (Laboratorium)

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

F1

PEU_UO1 - PEU_U03

Kartkéwka / odpowiedzi ustne (La2 — La8)

F2

PEU KOI - PEU K03

Sprawozdanie

P = $rednia z wszystkich ocen

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Perzyk M. i inni, Odlewnictwo, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2017
[2] Sobczak J. 1 inni, Poradnik odlewnika: odlewnictwo wspoétczesne. T. 1, Materiaty,
Wydawnictwo Stowarzyszenia Technicznego Odlewnikow Polskich, Krakéw, 2013

[3] Kaczmar J. W., Wytwarzanie, wtasciwosci 1 zastosowanie elementow z materiatoéw
kompozytowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2013.

[4] Fracz W., Krywult B., Projektowanie 1 wytwarzanie elementow z tworzyw sztucznych,

Politechnika Rzeszowska, Rzeszow, 2008
[6] Cichosz P. 1 inni, Techniki wytwarzania - Obrobka Ubytkowa — Laboratorium II,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2008

[7] Pater Z., Samolyk G., Podstawy technologii obrobki plastycznej metali, Wydawca:




Politechnika Lubelska, Lublin, 2013
[8] Ferenc K., Spawalnictwo, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Tabor A., Odlewnictwo, Wydawnictwo ,,Akapit”, Krakow, 2007

[2] Ehrenstein G., Brocka-Krzemifiska Z., Materialy polimerowe: struktura wlasciwosci
zastosowanie, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2016

[3] Cichosz P., Narzedzia skrawajace, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa,
2013

(4] Stachowicz F. 1 inni, Techniki wytwarzania: przerdbka plastyczna: laboratorium,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow, 2017

[5] Granat K. Chorzepa S., Laboratorium z odlewnictwa, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2009.
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WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Techniki wytwarzania 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: ~ Manufacturing techniques 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9LIK-S12328
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 15 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na | Zaliczenie
oceng na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktow 1 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0,5 0,75
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Materiatoznawstwo lotnicze.
2. Techniki wytwarzania 1.
3. Podstawowa wiedza w zakresie materiatow polimerowych i kompozytowych na osnowach
polimerowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy w zakresie projektowania wyrobéw kompozytowych i charakterystyki ich
wlasciwosci mechanicznych.
C2 Zdobycie wiedzy w zakresie metod wytwarzania kompozytow.
C3 Zdobycie wiedzy w zakresie badan wtasciwosci wytrzymatosciowych i mikroskopowych
wytworzonych kompozytow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Student powinien:

Z zakresu umiejetnosci:

Student powinien:

PEU UO0I1 Potrafi planowac¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty, opracowa¢ uzyskane wyniki,
wlacznie z analizg btedoéw oraz wnioskowaniem; umie postugiwac si¢ przyrzadami do
pomiaru jakos$ci wykonawstwa warsztatowego wyrobu.

PEU_UO02 Potrafi zastosowa¢ odpowiednig technologi¢ w celu wykonania wyrobu z metalu lub
tworzyw polimerowych oraz zaprojektowac proces technologiczny danego wyrobu, w tym dobraé
polaczenia i metody ich wykonania

Z zakresu kompetencji spolecznych:

Student powinien:

PEU _KO1 Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i

przygotowac tekst zawierajacy omowienie wynikow realizacji tego zadania.

PEU KO02 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ krotka prezentacje poswigcong wynikom

realizacji zadania inzynierskiego

PEU K03 Rozumie potrzebe przestrzegania obyczajoéw i zasad obowigzujacych w srodowisku
akademickim i spoleczenstwie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do projektu. Przydzielenie tematéw zadan do
Prl |wykonania. Omoéwienie zadan przewidzianych do realizacji na zajgciach 1
laboratoryjnych i projektowych.

Projektowanie wiasciwos$ci mechanicznych materialéw wybranych do

Pr2 . . . . .
wykonania kompozytu tj: wzmocnienia oraz osnowy polimerowe;.

Zaprojektowanie koncepcji konfiguracji utozenia wzmocnienia.
Technologie i techniki wykonania kompozytéw polimerowych.
Pr3 |Rozwigzywanie problemow technicznych zwigzanych z wykonaniem 2
kompozytow. Forma rozliczenia: prezentacja problemu i sprawozdanie

pisemne.

Pr4 | Badania stosowane do oceny wiasciwosci kompozytoéw polimerowych. 2

Metody obliczeniowe do analizy wynikow uzyskanych w badaniach

Prs eksperymentalnych.

Analiza wstgpnych wynikow badan eksperymentalnych. Forma

Pr6 . . e N
rozliczenia: prezentacja 1 sprawozdanie pisemne.

Analiza warunkow 1 wynikow badan po starzeniu i probach

Pr7 eksploatacyjnych elementéw kompozytowych.

Prezentacja wynikéw badan, obrona projektu badawczego oraz dyskusja
wynikoéw badan.

Pr8

Suma godzin 15




Forma zaje€ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Zapoznanie z warunkami BHP oraz
stanowiskiem pracy. Przygotowanie oraz poznanie charakterystyk materiatow
do wykonania kompozytow.

1

La2

Wykonanie elementéw kompozytowych w wybranej technologii.

La3

Kontynuacja wykonania kompozytow w wybranej technologii. Oznaczenie i
podzial probek do wybranych testow. Przygotowanie ksztattek do badan
eksperymentalnych. Wykonanie dokumentacji wytworzonych elementow
kompozytowych.

La4

Badania wybranych wlasciwo$ci mechanicznych wytworzonych elementow
kompozytowych. Badanie twardosci. Dokumentacja makroskopowa
uszkodzen po zniszczeniu. Przygotowanie probek do starzenia w obnizonej/
podwyzszonej temperaturze oraz w srodowisku wodnym i olejowym.

La5

Badania twardosci i wykonanie testOw przebicia kompozytdw po starzeniu.

\S}

La6

Wykonanie proby zginania wytworzonych kompozytow przed i po testach
starzeniowych.

La7

Analiza makroskopowa przekrojow poprzecznych kompozytéw w miejscu
przebicia lub zniszczenia. Przygotowanie probek do badan mikroskopowych.

La8

Analiza mikroskopowa wybranych przekrojow kompozytow.

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Laboratorium. Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium.
N2. Projekt: — wskazéwki do wykonania projektow; — prezentacja wykonanych projektéw; —
dyskusja nad wykonanymi projektami

N3. Laboratorium i Projekt: Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig

(w trakcie semestru), | Si¢
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1,F2, F3 PEU _UO1 - PEU_UO2 | Prezentacja wynikow, sprawozdanie.

PEU K01 - PEU K03

P=(F1+F2+F3)/3

byly pozytywne

Warunkiem jest aby wszystkie oceny formujace




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Boczkowska A., Kapuscinski J., Lindemann Z., Witemberg-Perzyk D., Wojciechowski S.,
- Kompozyty. Wydanie II zmienione - Oficyna Wydawnicza PW Warszawa, 2003.

[2] Kaczmar J. W., Wytwarzanie, wlasciwosci i zastosowanie elementow z materiatow
kompozytowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2013.

[3] Krolikowski W., Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, Warszawa 2012.

[4] Ozimina D., Madej M., Tworzywa sztuczne i materialty kompozytowe, Wydawnictwo
Politechniki Swigtokrzyskiej, Kielce 2010.

[5] Leda H.,, Kompozyty polimerowe z widknami ciggltymi: wytwarzanie, wtasciwosci,
stosowanie, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2006.

[6] Oczos K., Kawalec A., Ksztalttowanie metali lekkich, PWN, Warszawa 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Ochelski S.,, Metody doswiadczalne mechaniki kompozytow konstrukcyjnych - WNT,
Warszawa 2004.

[2] Ehrenstein G.W., Brocka-Krzeminska Z., Materiaty polimerowe. Struktura, wtasciwosci,
zastosowanie, PWN, Warszawa 2016.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Joanna Pach, joanna.pach@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Technologia produkcji i remontu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Production and repair technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: WO9LIK-S12339

Grupa kursow: Nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZ7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza na temat organizacji prac inzynierskich w przedsigbiorstwie i1 zadan
konstruktora, technologa itp.
2. Podstawowa wiedza z zakresu materiatow inzynierskich - Umie okresli¢ zwigzki pomi¢dzy
rodzajem materiatu i1 jego wlasciwosciami
4. Podstawy znajomosci technologii wytwarzania bezubytkowych oraz ubytkowych.

CELE PRZEDMIOTU

1. Przekazanie stuchaczom wiedzy z zakresu zaawansowanych technologii stosowanych w
produkcji 1 remontowaniu komponentéw statkow powietrznych, w tym: przyrostowych
technologii wytwarzania, obrobki laserowej, procesow obrobki ubytkowej CNC, nanoszenia
powtok (laserowego, plazmowego)

2. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do kompleksowego rozwigzywania zagadnien
inzynierskich z zakresu doboru 1 realizacji procesOw wytwarzania i1 remontowania




komponentow z uwzglednieniem obrobki ksztattujacej przyrostowej oraz CNC, procesow
obrobki wykonczeniowej 1 powierzchniowej oraz nanoszenia powltok funkcjonalnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
I. Z zakresu wiedzy:
PEU WO01- Poznat zaawansowane technologie wytwarzania i regeneracji komponentow
statkow powietrznych
PEU WO02- Ma wiedze w zakresie innowacyjnych/zaawansowanych technik wytwarzania i
regeneracji komponentow lotniczych, potfabrykatoéw i gotowych wyrobdéw z materiatow
polimerowych, metalowych i kompozytowych, w tym réwniez otrzymywania elementéw o
strukturze gradientowe;.
PEU WO03- Ma wiedz¢ na temat trendow w zakresie rozwoju materialow 1 technologii
materiatowych oraz na temat postepu w dyscyplinach nauki i1 techniki, bedacych odbiorcg
innowacji materialowo-technologicznych, w tym z obszaru technik przyrostowych.
I1. Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1- Potrafi dobra¢ i zaprojektowac proces technologiczny modelu, potfabrykatu,
gotowego elementu wybrang technika przyrostowa, oraz dokona¢ oceny jakosci materiatowe;j 1
geometrycznej otrzymanego detalu.
PEU UO02- Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie
dobranych zrodet, rowniez w jezyku angielskim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wstep do przyrostowych technologii wytwarzania. Podstawowe zasady i
terminologia w obszarze technik przyrostowych (AM). Zaawansowane

Wyl metody projektowania komponentoéw z uwzglgdnieniem zagadnien 2
optymalizacyjnych (topologii, przeptywow).
Podstawy realizacji procesow (AM) typu powder bed. Zalety i1 ograniczenia

Wy2 procesow. Zakres przetwarzanych materiatow osigganych charakterystyk 2

mechanicznych oraz doktadno$ci odwzorowania. Przygotowanie i realizacja
procesow. Przyktady zastosowania.

Podstawy realizacji procesow (AM) typu laser cladding. Zalety i
ograniczenia procesOw. Zakres przetwarzanych materiatdw osigganych 2
charakterystyk mechanicznych oraz doktadnosci odwzorowania.
Przygotowanie i realizacja procesow. Przyktady zastosowania.

Wy3

Zaawansowane metody wytwarzania komponentow polimerowych i
kompozytowych realizowane za pomocg technologii AM. Zakres
Wy4 | przetwarzanych materiatow osigganych charakterystyk mechanicznych oraz 2
doktadnos$ci odwzorowania. Przygotowanie i realizacja procesow. Przyktady
zastosowania.

Zaawansowane metody obrobki CNC w ksztaltowaniu i regeneracji
komponentoéw lotniczych. Projektowanie i dobor parametréw procesow )
obrobkowych. Stosowane materialy. Charakterystyka procesu wytwarzania.
Przyktady aplikac;ji.

Wys

Metody ksztattowania i regeneracji warstw powierzchniowych podnoszace
wytrzymato$¢ zmeczeniowa, odpornos¢ tribologiczng komponentow statkow
powietrznych. Laserowa obrobka powierzchniowa i funkcjonalizacja
powierzchni komponentéw ze stopow lekkich.

Wy6

Metody nanoszenia i regeneracji powtok funkcjonalnych modyfikacji warstw 2

Wy7 powierzchniowych podnoszace wytrzymatos¢ na pelzanie, zmgczenie,




odpornos¢ tribologiczng komponentow statkow powietrznych. Obrobka
powierzchni wyrobdw gotowych. Funkcjonalizacja powierzchni.
Normalizacja materialdw i procesow.

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. wyktad informacyjny

N2. prezentacja multimedialna

N3. case study

N4. praca wlasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WOI - PEU W03, | Kolokwium
PEU UO! - PEU_U02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1) Gebhardt, A., et al. 3D Printing: Understanding Additive Manufacturing. 2nd ed.,
Hanser Publishers, 2019.

2) Froes, F. H. Additive Manufacturing for the Aerospace Industry. Elsevier, 2019

3) Oczos, K., et al. Ksztaltowanie Metali Lekkich. Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012.

4) Dong, Hanshan. Surface Engineering of Light Alloys. Elsevier Science & Technology,
2010.

5) Campbell Jr, Flake C. Manufacturing Technology for Aerospace Structural Materials.
Ist ed., Elsevier Science & Technology, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1) Wit Grzesik. Advanced Machining Processes of Metallic Materials, 2nd Edition.
Elsevier, 2016.

2) Sterkenburg, R.. Aircraft Maintenance and Repair. Eighth ed., McGraw-Hill
Education, 2019.

3) Bhate Dhruv. Design for Additive Manufacturing - Concepts and Considerations for
the Aerospace Industry. SAE International, 2019.

4) Elhajjar, Rani. Additive Manufacturing of Aerospace Composite Structures:
Fabrication and Reliability. SAE, 2017.

5) A.W. Batchelor, L.N. Lam, M. Chandrasekaran: Materials Degradation and its Control
by Surface Engineering, World Scientific Publishing Company

6) L.Pawlowski: The Science and Engineering of Thermal Spray Coatings, Willey -VCH
_|_

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Mariusz Frankiewicz
email: mariusz.frankiewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Technologie informacyjne
Nazwa w jezyku angielskim Information technologies

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  LOTNICTWO I KOSMONAUTYKA
Specjalnos¢ (jesli dotyczy)

Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu WOILIK-SI2301

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(Z7U)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego |
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i informatyki, potwierdzone pozytywnymi ocenami na
swiadectwie ukonczenia szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie podstawowej wiedzy w nastepujacym zakresie: rodzaje i kodowanie danych,
budowa i zasada dziatania komputera, systemy operacyjne oraz sieci komputerowe.
C2. Zapoznanie studentow z pakietami zintegrowanymi: edytorem tekstu, arkuszem
kalkulacyjnym, oprogramowaniem naukowym i inzynierskich, w zakresie przetwarzania i
prezentacji informacji.
C3. Formutowanie zadan mozliwych do rozwigzania przy pomocy pakietow zintegrowanych
oraz nabycie umiejetnosci wyboru i zastosowania odpowiedniego narzedzia do rozwigzania
tych zadan.




C4. Zapoznanie studentow z pracg inzynierskg z wykorzystaniem komputera.
C5. Zapoznanie studentow z podstawowymi zasadami bezpieczenstwa 1 dobrymi praktykami
w pracy z komputerem i Internetem.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna rodzaje danych i sposoby ich kodowania oraz jednostki pamigci dla danych.
Posiada wiadomosci na temat roznych sposobow zapamigtywania liczb w komputerze.

PEU W02 — Jest zaznajomiona z zasadami dziatania gldéwnych komponentéw komputera.
Zna gtéwne kierunki rozwoju sprzgtu komputerowego.

PEU W03 — Posiada wiedze o réznych zadaniach i mozliwosciach systemow operacyjnych.
Zna rodzaje i cechy systemow operacyjnych.

PEU_W04 — Posiada wiedzg o komputerowych narzgdziach inzynierskich: edytor tekstu, arkusz
kalkulacyjny, Matlab, Mathcad, Python.

PEU_ W05 — Zna ide¢ dzialania programéw do projektowania CAD oraz obliczen MES, CFD.

PEU W06 — Posiada wiedze¢ o kodowaniu algorytmow w jezykach programowania.

PEU_WO07 — Posiada podstawowg wiedze o sieciach komputerowych i bezpieczenstwie w pracy z
danymi cyfrowymi.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie: krotko o historii informatyki. System informacyjny a )
system informatyczny. Dane, ich rodzaje.
Wy2 |Systemy pozycyjne oraz kodowanie danych. Szacowanie btgdow. 2
Wy3 Arc.hit.ektura komputera.. Zasady QZialania komputerow. Urzadzenia Wejscia- 2
Wyjscia, procesor, rodzaje pamigci.
Wy4 | Systemy operacyjne. Zadania i przyktady systemoéw operacyjnych. 2
Pakiety zintegrowane: edytor tekstu. Automatyzacja pracy w edytorze tekstu.
Wy5 | Wybrane narzedzia, przyktady zastosowan. Dobre praktyki w dokumentowaniu 2
informacji.
Wy6 Arkusz kal}culacyjny: Wybrane zagadnienia, narzgdzia, przyktady )
zastosowan.
Formutowanie algorytméw do zadan. Schematy blokowe. Przyktady
Wy7 | algorytmow iteracyjnych i rekurencyjnych. Jezyki programowania. Translatory 2
i kompilatory.
Wy8 | Zastosowanie technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 1: Matlab 2
Wy9 | Zastosowanie technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 2: MathCad 2
Wyl0 Zastosowani? technologii komputerowej w praktyce inzynierskiej 3: )
wprowadzenie do programéw CAD, MES, CFD
Wyll Elementy programowanig Wj szku Python. Zmienne i ich typy, operatory 2
wyrazenia arytmetyczne i logiczne.
Python: instrukcja warunkowa, instrukcja petli, procedury i funkcje.
Wyl2 . 2
Zastosowania.
Wyl3 Sieci komputerowe. Klasyfikacja. Protokoty. Protok6t TCP/IP. 2
Adres IP, serwery DNS
Bezpieczenstwo systemow komputerowych. Hasta, podpisy elektroniczne,
Wyl4 . X . . . 2
zabezpieczanie danych. Wirusy i programy antywirusowe.
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja w Power Point dla wszystkich tresci programowych plus prezentacja on-line
dziatania programow, z wykorzystaniem komputera. Elementy wyktadu tradycyjnego.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_W04 Mini projekt

F2 PEU_ W06 Mini projekt

P PEU WO01- Kolokwium pisemne
PEU W07

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Wojtuszkiewicz, Urzadzenia techniki komputerowej, PWN, 2007

[2] Z. Smogur, Excel w zastosowaniach inzynieryjnych, Helion, 2008

[3] B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink : poradnik uzytkownika, Helion, 2018.

[4] T. Kucharski, Mechanika ogolna : rozwigzywanie zagadnien z MATHCAD-em, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2015.

[5] https://www.learnpython.org/pl/
[6] R. Bradford,Podstawy sieci komputerowych, Wydawnictwa Komunikacji i L.gcznosci, 2009.
[7] S. Wilczewski, M. Wrzdd, Bezpieczny komputer w domu, Helion, 2007.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] P. B. Galwin, A. Silberschatz, Podstawy systemow operacyjnych, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2006

[2] N. Wirth, Algorytmy + struktury danych = programy. Klasyka informatyki. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 2004

[3] D. Harel, Rzecz o istocie informatyki: algorytmika. Klasyka informatyki. Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 2002

[4] K. Banasiak, Algorytmizacja i programowanie w Matlabie, BTC, 2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Jozef Rak; jozef.rak@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Teoria napedow lotniczych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Theory of aircraft propulsion systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WOILIK-SI2331
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 60
(CNPS)

L .| zaliczenie
Forma zaliczenia egzamin

na ocene

Dla grupy kursow zazna-
czy¢ kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0 2

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5 1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN 0SCI
I KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Kompetencje z zakresu podstaw mechaniki ptynow,
2. Kompetencje z zakresu podstaw termodynamiki,
3. Kompetencje z zakresu analizy matematycznej oraz algebry.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentow z 0gdlng konstrukcja i zasadg dzialania napedow lotniczych,
C2 — Zapoznanie studentow z termodynamikg procesow konwersji energii chemicznej
paliwa w prace¢ uzyteczng napedu statku powietrznego,
C3 — Ksztattowanie umiejetnosci wykorzystania rownan przeptywu oraz wtasciwosci
przemian termodynamicznych do wyznaczania wartosci parametrow czynnika
roboczego w silnikach lotniczych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU W01 — objasni¢ dziatanie r6znych typoéw napedow lotniczych,
PEU_ W02 — opisa¢ procesy termodynamiczne i zjawiska cieplno-przeptywowe zachodzace

w silnikach lotniczych i ich gtownych zespotach.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO01 — stosowa¢ podstawowe rownania przeptywu do wyznaczania warto$ci

parametrow strumienia w kanatach silnikow przeptywowych,

PEU UO02 — okresla¢ podstawowe parametry pracy lotniczych silnikow tlokowych

oraz odrzutowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad

Liczba godzin

Ogolna charakterystyka napedéw lotniczych

[\

Réwnania przeptywu strumienia przez kanaty silnikéw — cz. 1.

Réwnania przeptywu strumienia przez kanaty silnikéw — cz. 2.

Ciag zespotu napgdowego

Termodynamika procesoOw sprezania we wlotach 1 sprezarkach

Termodynamika procesOw rozpr¢zania w turbinach

Termodynamika procesoOw rozprezania w uktadach wylotowych

Procesy termodynamiczne w jednoprzeptywowych turbinowych
silnikach odrzutowych

Obieg jednoprzeptywowego turbinowego silnika odrzutowego

Wyl0

Procesy termodynamiczne w silnikach dwuprzeptywowych

Wyll

Procesy termodynamiczne w turbinowych silnikach $§migtowych
1 Smigtowcowych

Wyl2

Ogolne wiadomosci o silnikach strumieniowych i rakietowych

Wyl3

Obiegi lotniczych silnikéw ttokowych

Wyld

Parametry indykowane i efektywne silnika tlokowego

Wyl5

Wybrane procesy cieplno-przeptywowe zachodzace w tlokowych
silnikach lotniczych, spalanie mieszanki paliwowo-powietrznej

N (NN D (NN N[NNI

Suma godzin

()
<

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Obliczanie parametrow powietrza w atmosferze wzorcowej
oraz parametrow jednostkowych napgdow lotniczych

1

Cw2

Obliczanie parametrow strumienia w kanatach przeptywowych
silnikéw odrzutowych oraz ciaggu napedéw odrzutowych i Smiglowych

Cw3

Obliczanie podstawowych parametréw wlotéw powietrza oraz
sprezarek osiowych 1 promieniowych

Cw4

Obliczanie podstawowych parametréw turbin osiowych
oraz dysz wylotowych

Cw5

Obliczanie parametrow silnikow jedno- i dwuprzeptywowych

Cwé

Obliczanie parametrow silnikow strumieniowych i rakietowych

Cw7

Obliczanie parametrow silnikow $migltowych 1 §migtowcowych oraz
parametrow indykowanych i efektywnych silnikow tlokowych

Cws

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
N2 — Cwiczenia rachunkowe i dyskusja rozwigzan zadan,

N3 — Praca wlasna — samodzielne studia, przygotowanie do ¢wiczen,
N4 — Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

- WYKLAD
Oceny N el
(F — formujaca w trakcie umer efektu . . .. ..
semestru), P podsumowu- uczenia sie Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
jaca (na koniec semestru)
P PEU W01, PEU W02 Egzamin
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
— CWICZENIA
Oceny N ekt
_ i i mer efe . L L
(¥ b f;gg:iﬁg;vuj:};:fniegﬁgg)’ 111lczenia si@u Sposéb oceny osiagnigcia efektu uczenia sie
semestru)
F1 PEU U0, Kroétkie sprawdziany pisemne
F2 PEU U02 Kolokwium zaliczeniowe

P=(F1+2F2)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Balicki W. i inni, Historia i perspektywy rozwoju napedow lotniczych, Wydawnictwa
Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2005.

[2] Dzierzanowski P. 1 inni, Turbinowe silniki odrzutowe, WKL, Warszawa, 1983.

[3] Dzierzanowski P. i inni, Turbinowe silniki smigtowe i smigtowcowe, WKL, Warszawa,
1985.

[4] Dzierzanowski P. i inni, Silniki ttokowe, WKL, Warszawa, 1981.

[5] Dzygadlo Z. 1 inni, Zespoty wirnikowe silnikow turbinowych, WKL, Warszawa, 1982.

[6] Jez M., Silniki spalinowe: zasady dziatania i zastosowania, Wydawnictwa Naukowe
Instytutu Lotnictwa, Warszawa, 2003.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Blockley R., Encyclopedia of Aerospace Engineering. Vol. 2, Propulsion and Power,
Wiley, Chichester, 2010.

[2] Dzierzanowski P. 1 inni, Konstrukcja silnikow lotniczych. Projektowanie przejsciowe
i dyplomowe, WAT, Warszawa, 1972.

[3] El-Sayed A., Aircraft propulsion and gas turbine engines, CRC Press/Taylor & Francis
Group, 2008.

[4] Farokhi, S., Aircraft propulsion, John Wiley & Sons, Hoboken, 2008.

[5] Niewiarowski K., Tfokowe silniki spalinowe, WKL, Warszawa, 1983.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr inz. Maciej Cholewinski (maciej.cholewinski@pwr.edu.pl)




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Urzadzenia radioelektroniczne
Aircraft radio-electronic systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnos¢ (jesli dotyczy)
Poziom 1 forma studiéw:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Awionika i sterowanie

I stopien, stacjonarna
wybieralny/specjalno$ciowy
WO9LIK-S12348

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(Z7U)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

I

poktadowe, Awionika

KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI

Kompetencje z zakresu: Podstawy automatyki, Mechanika lotu, Napedy lotnicze, Instalacje




CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zapoznanie z podstawowymi wiadomo$ciami dotyczacymi propagacji fal
elektromagnetycznych, dokonanie podzialu pasm radiowych wykorzystywanych w lotnictwie.

C2 — Zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowa, zasadg dziatania i warunkami pracy
uktadoéw antenowych lotniczych urzadzen nadawczo — odbiorczych, przedstawienie typdw modulacji
sygnalow analogowych i cyfrowych, omoéwienie przeznaczenia, budowy i warunkow pracy
lotniczych nadajnikéw i odbiornikow radiowych.

C3 — Zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowa, zasadg dziatania i warunkami pracy
lotniczych urzadzen i systemow tacznosci poktadowej i radiowej w pasmach HF i VHF.

C4 — Zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowa, zasada dzialania i warunkami pracy
lotniczych systemow komunikacji satelitarnej i systemow komunikacji tekstowe;.

C5 — Przedstawienie klasyfikacji, przeznaczenia, budowy, zasady dziatania i warunkow pracy
naziemnych systemow radionawigacyjnych pracujacych w pasmie VLF — HF.

C6 — Przedstawienie klasyfikacji, przeznaczenia, budowy, zasady dziatania i warunkow pracy
naziemnych systeméw radionawigacyjnych pracujgcych w pasmie VHF — UHF.

C7 — Przedstawienie klasyfikacji, przeznaczenia, budowy, zasady dziatania i warunkow pracy
satelitarnych systemow radionawigacyjnych i systemow nawigacji wielkoobszarowe;.

C8 — Zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowa, zasadg dziatania i warunkami pracy
radionawigacyjnych systemoéw wspomagajacych ladowanie.

C9 — Wykorzystanie zjawiska Dopplera w systemach radionawigacyjnych, Zapoznanie
z Kklasyfikacja, przeznaczeniem, budowa, zasadg dzialania i1 warunkami pracy naziemnych
i satelitarnych dopplerowskich systemow radionawigacyjnych.

C10 — Przedstawienie klasyfikacji, przeznaczenia, budowy, zasady dziatania i warunkow pracy
poktadowych systemoéw radiolokacyjnych.

Cl11 — Zapoznanie z klasyfikacja, przeznaczeniem, budowa, zasadg dzialania i warunkami pracy
zautomatyzowanych poktadowych i naziemnych systeméw kierowania ruchem lotniczym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — dokona¢ charakterystyki propagacji fal elektromagnetycznych w zalezno$ci od
czestotliwo$ci, wymieni¢ gtdwne pasma radiowe wykorzystywane w lotnictwie.

PEU W02 — dokona¢ klasyfikacji, omowi¢ przeznaczenie, budowe i rozmieszczenie na pokladzie
statkbw powietrznych uktadow antenowych, scharakteryzowaé¢ dobor anten do dlugosci fali
elektromagnetycznej, scharakteryzowac¢ modulacje AM, FM, SSB, VSB, BPSK, BCPFSK, wymienic¢
i omowic¢ glowne elementy skladowe nadajnika i odbiornika radiowego.

PEU W03 — objasni¢ przeznaczenie, scharakteryzowaé¢ budowe, zasad¢ dziatania, zastosowanie
1 warunki pracy lotniczych urzadzen i systemow analogowej i cyfrowej tgcznosci radiowej w pasmach
HF i VHF, scharakteryzowac¢ systemy tacznosci wewnetrznej na poktadzie statku powietrznego oraz
uktady radiostacji ratunkowych.

PEU W04 — objasni¢ przeznaczenie, scharakteryzowaé¢ budowg, zasadg¢ dziatania, zastosowanie
i warunki pracy lotniczych systemow komunikacji satelitarnej SATCOM, systeméw komunikacji
tekstowej ACARS I CPDLC i sieci telekomunikacyjnej ATN.

PEU W05 - dokona¢ klasyfikacji, scharakteryzowa¢ budowe, zasade dziatania, zastosowanie
i warunki pracy naziemnych systemow radionawigacyjnych pracujacych w pasmie VLF — HF:
systemow hiperbolicznych LORAN, OMEGA, CZAJKA, radiokompaséw NDB, ARK.

PEU W06 - dokona¢ klasyfikacji, scharakteryzowa¢ budowe, zasade dziatania, zastosowanie
i warunki pracy naziemnych systemow radionawigacyjnych pracujgcych w pasmie VHF — UHF:
systemow kursowych VOR, odlegtosciowych DME, odlegtosciowo — kursowych TACAN, VORTAC.
PEU W07 — dokona¢ klasyfikacji, scharakteryzowa¢ budowe, zasade dziatania, zastosowanie
i warunki pracy satelitarnych systemow radionawigacyjnych: GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU
1 systemow nawigacji wielkoobszarowej] WAAS, EGNOS, MSAS, GAGAN.




PEU W08 — objasni¢ przeznaczenie, scharakteryzowaé¢ budowe, zasadg¢ dziatania, zastosowanie
1 warunki pracy radionawigacyjnych systemow wspomagajacych ladowanie ILS, MLS, TLS i LAAS.
PEU W09 — omowi¢ zjawisko Dopplera i jego wykorzystanie do pomiaru parametréw pilotazowo -
nawigacyjnych, scharakteryzowa¢ budoweg, zasade dziatania, zastosowanie 1 warunki pracy
dopplerowskich naziemnych i satelitarnych systemow radionawigacyjnych DVOR, TRANSIT, DORIS
i radiolokacyjnych DISS.

PEU W10 — dokona¢ klasyfikacji, scharakteryzowa¢ budowe, zasade dzialania, zastosowanie
i warunki pracy poktadowych systemow radiolokacyjnych: radiowysokos$ciomierza, radaru
pierwotnego 1 wtornego, transpondera i radaru pogodowego.

PEU W11 - dokona¢ klasyfikacji, scharakteryzowa¢ budowg, zasad¢ dziatania, zastosowanie
i warunki pracy zautomatyzowanych poktadowych i naziemnych systemow kierowania ruchem
lotniczym: TCAS, GPWS, SSR.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU K01 — naby¢ umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z innymi ludzmi.

PEU K02 — naby¢ zdolnos¢ do Swiadomego sterowania wlasnym zachowaniem dla osiggania
pozadanych celow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Podstawy propagacji fal elektromagnetycznych 2
Wy2 | Uklady antenowe, nadajniki i odbiorniki radiowe 4
Wy3 | Lotnicze urzadzenia i systemy taczno$ci radiowej 2
Wy4 | Lotnicze systemy komunikacji satelitarnej 2
Wy5 | Naziemne systemy radionawigacyjne VLF - HF 2
Wy6 | Naziemne systemy radionawigacyjne VHF - UHF 2
Wy7 | Satelitarne systemy nawigacyjne 4
Wy8 | Radionawigacyjne systemy wspomagajace ladowanie 2
Wy9 | Dopplerowskie systemy radionawigacyjne 2
Wyl0 | Poktadowe systemy radiolokacyjne 4
Wyll | Zautomatyzowane systemy kierowania ruchem lotniczym 2
Wyl2 | Zaliczenie przedmiotu 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI1. Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.

— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu.
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiggnigcia efektu

Numer efektu uczenia si¢ .
uczenia si¢

P PEU W01 - PEU W11 Kolokwium zaliczajace




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Masalski M.: ,,Urzadzenia radiowe i radionawigacyjne”, Aeroklub Warszawski 2009

[2] Milewski Z.: ,,Aerodynamika, konstrukcja i systemy statku powietrznego — Modut 13 wediug
przepisow PART-66”, Polska Agencja Rozwoju Przedsi¢gbiorczo$ci Warszawa 2008

[3] Narkiewicz J.: ,,Podstawy systemow nawigacyjnych” WKit. Warszawa 1999

[4] Polak Z., Rypulak A.: ,,Awionika, Przyrzady i Systemy poktadowe” WSOSP D¢blin 2002

[5] Rypulak A.: ,,Podstawy uzytkowania §migtowca W-3WA ,,Sokol” Wyposazenie
radioelektroniczne” WSOSP De¢blin 2000

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Binns Ch.: ,,Aircraft systems: instruments, communications, navigation, and control”, Wiley
2019

[2] Collins R. P.: ,,Introduction to Avionics Systems”, Springer 2002

[3] Bismin T. S.: ,,Aircraft Electricity & Electronics 7°%”, McGraw Hill 2019

[4] Kayton M., Freed W.: ,,Avionics Navigation Systems” 2", Wiley 2016

[5] Moir L., Seabridge A.: ,,Aircraft Systems: Mechanical, electrical, and avionics subsystems
integration”, Third Edition, AIAA 2008

[6] Moir L., Seabridge A.: ,,Civil Avionics System” 2", Wiley 2013

[7] Moir L., Seabridge A.: ,,Military Avionics System”, Wiley 2006

[8] Nagabhushana S, Sudha L. K.: ,,Aircraft Instrumentation and Systems”, IK New Delhi 2017
[9] Wyatt D.: ,,Aircraft Flight Instruments and Guidance Systems Principles, Operations and
Maintenance”, Routledge 2015

[10] Wyatt D, Tooley M.: , Aircraft communications and navigation systems” 2", Routledge 2018

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Adam Jaroszewicz dr inz., adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wprowadzenie do lotnictwa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to Aerospace
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 Kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: WO9LIK-SI2321
Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego |
udzialu nauczycieli Iub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza i umiejetnosci z zakresu fizyki i matematyki na poziomie szkoty $rednie;.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z systematyka i budowg statkdOw powietrznych, rakiet i statkow
kosmicznych.
C2 — Zapoznanie studentéw z pojg¢ciami zwigzanymi z lotnictwem i kosmonautyka.
C3 — Zapoznanie studentéw z podstawowymi zasadami aerodynamiki.
C4 — Zapoznanie studentdw z nowoczesnymi materiatami konstrukcyjnymi.
C5 — Zapoznanie studentéw z rozwigzaniami stosowanymi przy projektowaniu i eksploatacji silnika
1 ptatowca.
C6 — Zapoznanie studentéw z instalacjami statku powietrznego.
C7 — Zapoznanie studentéw z problemami bezpilotowych aparatow latajacych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Potrafi scharakteryzowa¢ i omowi¢ podstawowe rodzaje statkow powietrznych oraz
rakiet i statkdw kosmicznych.
PEU W02 — Zna podstawowe poj¢cia zwigzanie z technika lotniczg i kosmiczna.
PEU_WO03 — Zna podstawowe poj¢ci zwigzane z budowa atmosfery ziemskiej.
PEU_WO04 — Potrafi wyjasni¢ podstawowe zasady aerodynamiki.
PEU W05 — Potrafi oméwi¢ nowoczesne rozwigzania stosowane w budowie statkow powietrznych.
PEU W06 — Potrafi scharakteryzowaé nowoczesne materiaty stosowane w lotnictwie.
PEU W07 — Zna zasady dzialania podstawowych instalacji statku powietrznego.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wstep do techniki lotniczej 2
Wy2 Samoloty i szybowce 2
Wy3 Smigtowce i wiatrakowce 2
Wy4 | Rakiety i statki kosmiczne 2
Wy5 | Budowa atmosfery ziemskiej. 2
Wy6 Podstawy aerodynamiki. 2
Wy7 Konstrukcje lotnicze. 2
Wy8 | Materiaty konstrukcyjne. 2
Wy9 | Napedy lotnicze. 2
Wyl0 | Napedy lotnicze i kosmiczne. 2
Wyll |Instalacje poktadowe. 2
Wyl2 | Instalacje pomocnicze. 2
Wyl3 | Przyrzady poktadowe. 2
Wyl4 | Bezpilotowe aparaty latajace. 2
Wyl5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j,
N2. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu uczenia Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01+ PEU W02 Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA:

[1]
(2]

[3]
[4]
[5]
[6]

[7]
[8]
[9]
[10]
[11]

[12]

Bielawski R., Wybrane zagadnienia z budowy statkow powietrznych. Definicje, pojecia i
klasyfikacja, AON Bellona Warszawa 2015.

Dougherty M.J., DRONY — ilustrowany przewodnik po bezzatogowych pojazdach powietrznych i
podwodnych, Bellona Warszawa 2016.

Grant R.G., Flight: The Complete History, DK Publishing 2007.

Hermaszewski M., Cigezar niewazkosci: opowies¢ pilota-kosmonauty, Universitas 2017.
Ilustrowany Leksykon Lotniczy: Technika lotnicza, WKL, Warszawa 1988.

Milkiewicz. A, Praktyczna aerodynamika i mechanika lotu samolotu odrzutowego, w tym
wysoko manewrowego, ITWL Warszawa 2009.

Nowicki J., Zigcina K., Samoloty kosmiczne, WNT 1989.

Opracowanie zbiorowe, Historia lotnictwa w Polsce, Fenix 2018.

Praca zbiorowa, Turbinowe silniki odrzutowe WKL Warszawa 1983.

Witkowski R., Dzieje smiglowca, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa 2019.
Witkowski R., Smiglowce: budowa i uzytkowanie, Wydawnictwa Naukowe Instytutu Lotnictwa
2018.

Witkowski R., Budowa i pilotaz smigtowcow, WKL, Warszawa 1986.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Andrzej Tatarek, andrzej.tatarek@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wytrzymalos$¢ konstrukeji lotniczych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Strength of aircraft structures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo 1 kosmonautyka
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu WO9LIK-S12330
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na oceng zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
oceng* oceng* oceng*
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5 0,75
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Kompetencje z zakresu podstaw wytrzymato$ci materialéw oraz rachunku catkowego.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie ze stosowanym nazewnictwem i klasyfikacja struktur cienko$ciennych.
C2 — Zaznajomienie ze specyfika stosowang w obliczeniach i opisem podstawowych kryteriow
analizy.
C3 — Zaznajomienie z obliczeniami wytrzymatosciowymi dzwigaréw lotniczych.
C4 — Zaznajomienie z opisem pracy wytrzymatosciowej elementow przenoszacych skrecanie.
C5 — Zaznajomienie z analizg wytrzymato$ciowa konstrukcji skorupowych i potskorupowych
C6 — Zapoznanie z cechami szczegdlnymi obcigzen krytycznych ptyt i powtok.
C7 — Wyrobienie umiejetnosci wyznaczania wielkosci odksztatcen i naprezen w elementach
konstrukcji cienko$ciennych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy - student powinien umie¢:
PEU WO1 - opisa¢ klasyfikacje¢ struktur cienkosciennych korzystajac ze stosownego
nazewnictwa
PEU W02 — definiowa¢ podstawowe kryteria analizy wytrzymato$ciowej struktur
cienko$ciennych
PEU W03 — scharakteryzowa¢ prac¢ wytrzymatosciowg dzwigardw lotniczych
PEU_ W04 — opisa¢ prace wytrzymato$ciowa rur cienko$ciennych o réznych przekrojach
PEU W05 — opisa¢ prace wytrzymatosciowa konstrukcji skorupowych i potskorupowych
PEU W06 — wskazac¢ i opisa¢ cechy ptyt i powtok

Z zakresu umiejetnosci — student powinien potrafi¢:

PEU UOI - dobiera¢ kryteria analizy wytrzymatosciowej dla r6znych przypadkoéw obcigzenia

PEU _UO02 - rozwigzywa¢ podstawowe zagadnienia analizy wytrzymato$ciowej elementow
struktur lotniczych tj. wyznaczania odksztatcen i naprezen dla roznych przypadkow
obcigzenia oraz interpretowac uzyskane wyniki

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje;c’ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wytrzymato$¢ ztozona. Hipotezy wytezeniowe

Wy2 | Wyboczenie pretow prostych.

Wy3 | Zmgczenie materiatu - podstawy

Wy4 | Metody energetyczne

Wy5 | Dzwigary o pasach réwnolegtych i1 zbieznych.

Wy6 | Zginanie pretdw skorupowych o przekroju otwartym.

Wy7 | Zginanie pretow potskorupowych o przekroju otwartym.

Wy8 | Zginanie pretow skorupowych o przekroju zamknigtym.

Wy9 | Zginanie pr¢tow potskorupowych o przekroju zamknigtym.

Wyl0 | Skrecanie swobodne pretow cienkos$ciennych

Wyl1 | Réwnanie rozniczkowe plyty cienkiej

Wyl12 | Ptyty kolowe obcigzone symetrycznie 1 prostokatne

Wyl13 | Powloki

Wyl14 | Napre¢zenia krytyczne w ptytach 1 powlokach

Metodyka obliczen konstrukcji cienkosciennych. Lekko$¢ i sztywnos¢
konstrukcji. Wspdiczynnik bezpieczenstwa.

N NN N[NNI

Wyl5

(]
<

Suma godzin

Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin

Cwl Obliczenia naprezen zredukowanych dla wybranych przypadkow 2
obciazenia

Cw2 Wyboczenie 2

\S]

Cw3 Obliczenia zmeczeniowe

Cw4 Obliczenia wytrzymalo$ciowe ptyt 2




Cws Obliczenia wytrzymato$ciowe powlok 2

Cwé Obliczanie sit normalnych w pasach i wydatku napr¢zen stycznych w 2
$ciance dzwigara o pasach rownolegtych

Cw7 Obliczanie sit normalnych w pasach i wydatku naprezen stycznych w 2
$ciance dzwigara o pasach zbieznych

Cws Wyznaczanie sztywnosci skrgcania rur cienkosciennych 2

Cw9 Obliczenia porownawcze naprezen i odksztatcen dla rur cienko$ciennych o 2
réznych ksztattach zamknietego przekroju poprzecznego

Cwl10 | Wyznaczanie rozkladu wydatku naprezen stycznych wzdtuz obwodu 2
przekroju konstrukcji skorupowej otwartej

Cwl1 | Obliczanie potozenia srodka sit poprzecznych wzgledem réznych biegunow 2
dla konstrukcji skorupowej otwartej

Cw12 | Wyznaczanie rozktadu wydatku naprezen stycznych dla zadanej konstrukcji 2
polskorupowej otwartej

Cwl13 | Wyznaczanie rozktadu wydatku naprezen stycznych wzdhuz obwodu 2

przekroju konstrukceji skorupowej zamknigtej. Obliczenie wydatku
rownowazacego w roznych punktach przeciecia.

Cwl4 | Ustalanie potozenia $rodka sit poprzecznych dla konstrukcji skorupowej 2
zamknietej
Cwl5 | Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia lub projekt 2

Tematy do samodzielnego opracowania przez studentow:

1. Wyznaczanie wspotczynnika lekko$ci konstrukeji dla roznych
przypadkow jej obcigzenia i ustalenie wnioskow.

2. Wyznaczanie metodg przyblizona i doktadng warto$ci momentow
bezwtadnosci Iy i Symax dla rzeczywistego dzwigara oraz ich poréwnanie.
3. Obliczanie sztywno$ci zginania $cianki i paséw dzwigara wykonanych z
r6znych materiatow i ich porownanie.

4. Ustalenie wptywu przecigcia przekroju na naprezenia i odksztalcenia dla
rur cienko$ciennych o réznych ksztattach przekroju poprzecznego.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad:
— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji lub prezentacji.
— praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. Cwiczenia:
— ¢wiczenia rachunkowe;
— dyskusja rozwigzan zadan;
— krotkie sprawdziany pisemne;
— praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen N2.
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU WO01+-PEU W06 | Egzamin pisemny

F1 PEU U02 Rozwigzywanie zadan




F2 PEU UO1,PEU U02 | Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia, projekt
(model i obliczenia wybranych elementow
konstrukcji lotniczych)

P=(F1+3*F2)/4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Nowotarski I.: Wytrzymatos¢ konstrukcji lotniczych. Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 1986.

[2] Brzoska Z.: Statyka i statecznos$¢ konstrukcji pretowych i cienkosciennych. PWN,
Warszawa 1965.

[3] Bijak-Zochowski i inni: Mechanika materialow i konstrukcji tom 1,2. Politechnika
Warszawska, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Naleszkiewicz J.: Zagadnienia statecznosci sprezystej. PWN, Warszawa 1958.

[2] Megson T.H.G.: Aircraft structures, John Wiley & Sons Inc., New York, Toronto, 1999.

[3] Bielajew N.M., Wytrzymatos¢ materiatow, WMON, Warszawa, 1954

[4] Huber M.T., Stereomechanika techniczna (Wytrzymato$¢ materiatéw), PWN, Warszawa,
1958

[5] Katarzynski S., Kocanda S., Zakrzewski M., Badanie wtasno$ci mechanicznych metali,
WNT, Warszawa, 1967

[6] Kocanda S., Szala J., Podstawy obliczen zmeczeniowych, PWN, Warszawa, 1985

[7] Walczak J., Wytrzymalo$¢ materialéw oraz podstawy teorii sprezystosci i1 plastycznosci,
PWN, Warszawa-Krakow, 1967

[8] Zakrzewski M., Zawadzki J., Wytrzymato$¢ Materiatow, Skrypt PWr, Wroctaw, 1975

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr hab. inz. Grzegorz Lesiuk, prof. uczelni — Grzegorz.lesiuk@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody projektowania —
CATIA
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced design methods - CATIA
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Lotnictwo i kosmonautyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: WO9LIK-S12317
Grupa kursow: Nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajqcym b.ezpos'refiniego 15
udziatlu nauczycieli lub innych ’
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i inne kompetencje z zakresu geometrii wykreslnej, rysunku
technicznego, mechaniki i wytrzymato$ci materiatéw, oraz projektowania podstawowych
elementéw maszyn oraz znajomos$¢ systemu CATIA na poziomie modelowania
brytowego.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia przestrzennych krzywych 3D.
C2. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania
projektowania - CATIA w zakresie tworzenia ztozonych powierzchni 3D.
C3. Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania si¢ zaawansowanym systemem wspomagania

projektowania - CATIA w zakresie tworzenia dokumentacji technicznej na bazie modeli
3D.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejgtnosci:

PEU UOI - Potrafi zbudowa¢ modele 3D podstawowych krzywych przestrzennych przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU UO02 - Potrafi zbudowa¢ modele 3D ztozonych powierzchni przestrzennych przy
wykorzystaniu systemu CATIA.

PEU UO03 - Bazujac na modelu 3D, potrafi wygenerowa¢ dokumentacje techniczng elementu
oraz komponentu maszyny (rysunek wykonawczy i ztozeniowy).

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Dokumentacja techniczna w systemie CATIA 2
La2 | Dokumentacja techniczna w systemie CATIA 2
La3 | Dokumentacja techniczna w systemie CATIA 2
La4 | Definiowanie krzywych parametrycznych. 2
La5 | Definiowanie krzywych parametrycznych. 2
La6 | Definiowanie prostych powierzchni parametrycznych. 2
La7 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (MSS) 2
La8 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (MSS) 2
La9 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (Sweep) 2
Lal0 | Definiowanie powierzchni wymagajacych krzywej typu Spine (Sweep)
Lall | Operacje na powierzchniach teoretycznych 2
Lal2 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal3 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal4 | Tworzenie zaawansowanych modeli parametrycznych. 2
Lal5 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialny wyktad informacyjny.

N2. Indywidualne konsultacje w trakcie zajec.
N3. Praca wlasna.

N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia si¢ | Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU UO1 = PEU U03 | Kolokwium zaliczeniowe




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skarka Wojciech, Mazurek Andrzej: ,,CATIA. Podstawy modelowania i zapisu konstrukcji”,
Helion 2004.

[2] Wetyczko A.:" CATIA V5. Przyktady efektywnego zastosowania systemu w
projektowaniu mechanicznym", Helion 2004.

[3] Skarka W.: "CATIA V5. Podstawy budowy modeli autogenerujacych", Helion 2009.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Mazanek E. ,,Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn”, WNT 2005.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Skrzypacz, janusz.skrzypacz@pwr.edu.pl, 71 320 48 25




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Zaawansowane metody projektowania —
Inventor

Lotnictwo i kosmonautyka

I stopien, stacjonarna

wybieralny
WOOLIK-SI2318

Advanced design methods - Inventor

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymatosci materiatow, budowy 1
projektowania maszyn.

2. Podstawowa umiejetnos¢ obstugi programu CAD w zakresie modeli 3D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami tworzenia modeli tréjwymiarowych z
wykorzystaniem modelowania powierzchniowego w programie Inventor
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia cze$ci maszyn z zastosowaniem technik modelowania
powierzchniowego w programie Inventor




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejgtnosci:
PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania elementéw powierzchniowych

PEU UO02 — umiejetno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narz¢dzi
projektowych i obliczen wytrzymato$ciowych

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Omowienie zasad pracy w programie Inventor, szkice 2D i 3D 2
La2 Elementy powierzchniowe — podstawy tworzenia czesci 2
La3 Elementy powierzchniowe — modyfikacje 2
La4 Elementy powierzchniowe — ocena jakos$ci ksztattu 2
Las Elementy powierzchniowe — zagadnienia dodatkowe 2
La6 Czesci blaszane 2
La7 Elementy z tworzyw sztucznych 2
La8 I-feature 2
La9 Rury i przewody 2
Lal0 | Obliczenia wytrzymato§ciowe czgsci i zespolow 2
Lall | Symulacje kinematyczne 2
Lal2 | Generator ram i inne narzgdzia projektowe 2
Lal3 | Wizualizacja i rendering 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajeciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej
N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢¢ 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1- PEU UO02 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UQ2 | Praca kontrolna

P = (FI+F2)12




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.fuel.pwr.edu.pl)
[2] Podreczniki i skrypty do programu Inventor (minimum od wersji 2018)

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Wiestaw Ferens, wieslaw.ferens@pwr.edu.pl




WYDZIAL MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim:

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Zaawansowane metody projektowania —
Solid Edge

Lotnictwo i kosmonautyka

I, stacjonarna
wybieralny
WO9LIK-SI2319

Advanced design methods — Solid Edge

Grupa kursow: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki, wytrzymato$ci materiatéw, budowy i

projektowania maszyn.

2. Podstawowa umiejetno$¢ obstugi programu CAD zakresie modeli 3D

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami tworzenia modeli tréjwymiarowych z
wykorzystaniem modelowania powierzchniowego w programie Solid Edge
C2 — Wyksztalcenie umiejetnosci tworzenia cze$ci maszyn z zastosowaniem technik modelowania
powierzchniowego w programie Solid Edge




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 — umiej¢tnos¢ tworzenia i modyfikowania elementéw powierzchniowych

PEU UO02 — umiejetno$¢ wykonywania modeli maszyn z zastosowaniem narz¢dzi
projektowych i obliczen wytrzymato$ciowych

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Tworzenie rodziny czesci. 2
La2 Obliczenia inzynierskie — wspolpraca z Excelem 2
La3 Tworzenie krzywych 2D i 3D 2
La4 Tworzenie krzywych cd. 2
Las Elementy powierzchniowe — podstawy 2
La6 Elementy powierzchniowe — modyfikacje 2
La7 Elementy powierzchniowe — ocena jakos$ci ksztattu 2
La8 Elementy powierzchniowe — tworzenie bryt 2
La9 Czesci blaszane 2
Lal0 | Cze$ci blaszane cd. 2
Lall | Obliczenia wytrzymato§ciowe czgséci i zespolow 2
Lal2 | Generator ram i inne narzgdzia projektowe 2
Lal3 | Srodowisko XpresRoute (rury i przewody) 2
Lal4 | Cwiczenia powtorzeniowe 2
Lal5 | Praca kontrolna 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wprowadzenie do poszczegdlnych zagadnien realizowanych na zajgciach
z wykorzystaniem systemu prezentacji elektronicznej

N2. Praca wlasna — przygotowanie do zaje¢c 1 doskonalenie umiejetnosci
N3. Kontrola poprawnos$ci/korekta wykonania ¢wiczen zgodnie z instrukcjami do kursu
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu uczenia Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | Si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU UO1- PEU UO3 | Kontrola w trakcie zaj¢¢, krotkie
sprawdziany umiejetnosci dotyczace
zrealizowanych zagadnien

F2 PEU UO1- PEU UOQO3 | Praca kontrolna

P =0,4xF1 + 0,6xF2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Instrukcje do kursu (www.paliwa.pwr.wroc.pl)

[2] Podrgczniki 1 skrypty do programu Solid Edge (minimum od wersji ST 10)
[3] Materiaty szkoleniowe Solid Edge

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janusz Wach, Janusz.wach@pwr.edu.pl




