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ZAKtADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Zatacznik nr 3 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 1 do programu studiéw

WYDZIAL:

KIERUNEK STUDIOW:
POZIOM STUDIOW:
PROFIL:

Umiejscowienie kierunku:

Dziedzina:

Dyscyplina/dyscypliny:

Objasnienie oznaczen:

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajgce ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiéw - 7 poziom PRK

W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiejetnosci”
K — kategoria , kompetencje spoteczne”

K(symbol kierunku) W1, K(symbol kierunku)_W2, K(symbol kierunku)_WS3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,wiedza”
K(symbol kierunku) U1, K(symbol kierunku)_U2, K(symbol kierunku)_ U3,
K(symbol kierunku) K1, K(symbol kierunku) K2, K(symbol kierunku) K3,

MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA
studia drugiego stopnia

ogdlnoakademicki

nauk inzynieryjno-technicznych

Inzynieria mechaniczna

...._inz — efekty uczenia sie umozliwiajgce uzyskanie kompetencji inzynierskich

...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,umiejetnosci”
...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”
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Zatacznik nr 3 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 1 do programu studiéw

Opis efektow uczenia sie na kierunku studiéw: Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
wyzszego (S)
Charakterystyki dla
kwalifikacji na poziomie 7

Uniwersalne Charakterystyki dla PRK, umozliwiajgcych
Symbol kierunkowych charakterystyki kwalifikacji na uzyskanie kompetencji
efektéw uczenia sie Po ukonczeniu kierunku studidow absolwent: pierwszego stopnia poziomie 7 PRK inzynierskich

WIEDZA (W)
ma uporzgdkowangq wiedze z zakresu matematyki przydatng
K2LIK_wW01 do formutowania i rozwigzywania probleméw modelowania P7U_ W P7S_WG P7S_WG_inz
matematycznego, inzynierii sterowania i estymacji stanu
ma rozszerzonq wiedze dotyczqgcq matematycznego opisu uktadow
K2LIK_W02 mechanicznych i ich stosowalnosci w okreslonych obszarach P7U_ W P7S_WG P7S_WG_inz
modelowania systemow lotniczych i kosmonautycznych
ma uporzqgdkowanq wiedze z zakresu systemow elektronicznych,
mechatronicznych, mechanicznych
posiada wiedze z zakresu matematyki stosowanej i informatyki,
K2LIK_WO04 stanowigcq podstawe do rozwiqzywania zagadnien sterowania, P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz
estymacji stanu, uczenia maszynowego i podobnych
ma wiedze z zakresu mechaniki klasycznej, w szczegdlnosci mechaniki

K2LIK_WO03 P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz

K2LIK_WQ05 ., . g P7U_W P7S_WG P7S_WG_inz
- ptyndw, bryty sztywnej i mechaniki nieba - - - -
ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach
K2LIK WO6 zw1qzar17ych z najnowszym'l t'ech'no'(og/afn/ qrgz syst'emar.n/ 'stosowan'y_m/ P7U W P7S WG P7S WG inz
- w okreslonych obszarach inzynierii lotniczej i kosmicznej, kierunkami ich - - - -
rozwoju oraz problemami zwiqgzanymi z ich wdrozeniem
K2LIK W07 ma uporzqdk?wanq i rozszerzonq wiedze dotyczqcq projektowania i P7U W P7S WG P7S WG inz
- konstruowania BSL - - - -
K2LIK WO8 mg wiedze d,ottyczch zasad eksploatacji, bezpieczerstwa i P7U W P7S WG P7S WG in:
- niezawodnosci w obszarze BSL - - -
ma wiedze niezbednq do zrozumienia spotecznych, ekonomicznych,
K2LIK_W09 prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci P7U W P75 WK P75 WK_inz

inzynierskiej, w tym zarzgdzania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, -
takze w obszarze indywidualnej przedsiebiorczosci
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UMIEJETNOSCI (U)

K2LIK_U01

K2LIK_U02

K2LIK_U03

K2LIK_U04

K2LIK_UO05

K2LIK_U06

K2LIK_U07

K2LIK_U08

K2LIK_U09

K2LIK_U10

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciqggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie

posiada umiejetnosc¢ samoksztatcenia sie, potrafi pracowac
indywidualnie i w zespole; umie oszacowac czas potrzebny na realizacje
zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowaé¢ harmonogram prac
zapewniajgcy dotrzymanie termindw

potrafi opracowac dokumentacje dotyczqcq realizacji zadania
inZzynierskiego w obszarze BSL i przygotowac tekst zawierajgcy
omodwienie metodologii i wynikdw realizacji zadania inzynierskiego

potrafi przygotowac i przedstawic krotkq prezentacje poswiecong
wynikom realizacji zadania inZynierskiego

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka, zgodnie
z wymaganiami okreslonymi co najmniej dla poziomu B2+ oraz co
najmniej dla poziomu A1 (drugi jezyk obcy) Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

potrafi dobraé, implementowacd i stosowac¢ metody matematyczne przy
rozwiqzywaniu zadan naukowych i inzynierskich w obszarze BSL

potrafi wykorzystac¢ narzedzia komputerowe do zadan projektowych,
analizy, symulacji oraz innych ztozonych zagadnien inzynierskich w
kontekscie BSL

potrafi planowac i przeprowadzac¢ badania eksperymentalne w obszarze
BSL oraz interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac wnioski

potrafi opracowac projekt koncepcyjny w obszarze BSL, przeprowadzi¢
analize techniczno-ekonomiczng tego projektu, sporzqdzi¢ jego
specyfikacje projektowq i dokumentacje techniczng

potrafi stosowac metody analityczne do rozwiqgzywania zadan
inZynierskich w obszarze BSL

KOMPETENCIJE SPOLECZNE (K)

K2LIK_KO1

rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (Ill stopnia,
studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_U

P7U_K

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UU

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

P7S_UK

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_KK

Zatacznik nr 3 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 1 do programu studiéw

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz

P7S_UW._inz
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K2LIK_KO2

K2LIK_KO3

K2LIK_KO4

K2LIK_KO5

K2LIK_KO6

ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektow i
skutkow dziatalnosci inzyniera lotnictwa i kosmonautyki, w tym jej
wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

ma swiadomos¢ potrzeby aktywnosci indywidualnej i zespotowej
wykraczajgcej poza dziatalnosc inzynierskg

ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy,
potrafi zarzgdzac zespotem i planowac jego dziatania

ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania

spoteczeristwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu — informacji i

opinii dotyczqcych zagadnien lotnictwa i kosmonautyki; podejmuje
starania, aby przekazac takie informacje i opinie w sposob rzetelny i
powszechnie zrozumiaty

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7U_K

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR

P7S_KO

P7S_KO
P7S_KR
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Zatgcznik nr 1 do programu studiéw
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OPIS PROGRAMU STUDIOW

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

Kierunek studiow
i specjalnos¢ dyplomowania:
LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA

Poziom studiéw:
Il STOPNIA

1. Opis ogdiny

1.1. Liczba semestrow 1.2.
3

1.3. tgczna liczba godzin zajec 1.4.
960

1.5. Tytut zawodowy nadawany po zakoriczeniu studiow 1.6.
magister inzynier

1.7. Mozliwos¢ kontynuacji studiow 1.8.

Mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoty doktorskiej, studia
podyplomowe

Profil:

OGOLNOAKADEMICKI

Forma studidéw:

STACJONARNA

Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
danym poziomie

90

Wymagania wstepne
(w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego stopnia)

Wymagania szczegétowe zawarte sg w Zarzgdzeniach Wewnetrznych
»W sprawie warunkow i trybu rekrutacji”.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Absolwent ma umiejetnosci i wiedze na temat projektowania,
implementacji, analizowania oraz badania systemow bezzatogowych w
inzynierii lotniczej i kosmonautycznej. Ma swiadomos¢ roli spotecznej
absolwenta uczelni technicznej, podejmuje starania, aby przekazac
informacje dotyczqce osiggniec¢ nauki i techniki w sposob powszechnie
zrozumiaty, jak rowniez potrafi okresli¢ swoje zainteresowania, rozwijac je i
samodzielnie pogtebiac wiedze z roznych dziedzin.

Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju

Misja Politechniki Wroctawskiej ktadzie nacisk na akcentowanie
kreatywnosci, profesjonalizmu, twardych umiejetnosci oraz wspétdziatania
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2.
2.1

2.2

23

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

z otoczeniem i partnerami zewnetrznymi. Wizjg Politechniki Wroctawskiej
jest ogniskowanie aktywnosci oraz kreatywnosci pracownikéw i studentow,
umozliwiajgc im realizacje szerokiego spektrum aspiracji zyciowych.
Utworzenie kierunku studiéow Lotnictwo i kosmonautyka jest zgodne z
misjg, wizjg i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej poprzez
otwieranie nowych obszaréw zainteresowan inzynierskich i badawczych,
umozliwienie studentom realizowanie pasji i aspiracji zyciowych oraz
sprawnego funkcjonowania z otoczeniem spoteczno-gospodarczym z
zakresu uruchamianego kierunku studidw.

Utworzenie i realizacja kierunku studidw Lotnictwo i kosmonautyka
wzmachia réwniez pozycje Politechniki Wroctawskiej jako czotowego
osrodka naukowego i dydaktycznego w Polsce oraz znaczacego osrodka w
Unii Europejskiej, docenianego za wysokg jakosc¢ dziatalnosci edukacyjnej,
badawczej oraz wspotprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Opis szczegétowy

Catkowita liczba efektéw uczenia sie w programie studiow:

W (wiedza) = 9
U (umiejetnosci) = 10
K (kompetencje) = 6
W+U+K= 25

Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektoéw uczenia sie przypisana do dyscypliny:

D1 (wiodaca): 25 (liczba ta musi by¢ wieksza od potowy catkowitej liczby efektéw uczenia sie )
D2: -
D3: -
D4: -

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

D1 (wiodgca): 100 % punktéw ECTS
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Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

D2: - % punktéw ECTS
D3: - % punktéw ECTS
D4: - % punktéw ECTS

2.4  a) Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni dziatalnoscig naukowa w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

ECTS (DN): 70 (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

b) Dla kierunku studiéow o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne:

ECTS (P): n/d (musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezta analiza zgodnosci zaktadanych efektdw uczenia sie z potrzebami rynku pracy:

Zaktadane efekty uczenia sie zapewniajg przyrost kompetencji inzynierskich uzyskanych na | stopniu ksztatcenia, gtéwnie w zakresie wiedzy i umiejetnosci, ze
szczegdlnym uwzglednieniem kreatywnos$ci w rozwigzywaniu okreslonych probleméw technicznych. Program studidéw wyposaza wiec absolwenta w atrybuty
umozliwiajgce mu dostosowanie sie do dynamicznie zmieniajgcych sie wymagan rynku pracy.

W szerszej perspektywie zawodowej na rynku pracy pozgdani sg pracownicy z wyksztatceniem technicznym i umiejetnosciami myslenia analitycznego, budowania
modeli ilosciowych oraz matematycznej analizy zjawisk i proceséw. Zaktadane efekty uczenia sie odpowiadajg oczekiwaniom pracodawcéw dotyczacych wiedzy,
umiejetnosci a takze szerokich horyzontéw myslowych i ogdlnej kultury kandydata na pracownika.

2.6 taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia:

(wpisaé sume punktéw ECTS dla przedmiotéw/ grup zajeé oznaczonych kodem BU?, przy czym dla studidw

ECTS (BU): 45,04 stacjonarnych liczba ta musi by¢ wieksza niz 50% catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.7 taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 7
Liczba punktéw ECTS z przedmiotéw wybieralnych 0
taczna liczba punktéw ECTS 7
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2.9

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec o charakterze praktycznym, w tym zajec laboratoryjnych i projektowych (wpisa¢ sume
punktéw ECTS przedmiotéw/grup zajec¢ oznaczonych kodem P)

Liczba punktow ECTS z przedmiotéw obowigzkowych 19

Liczba punktow ECTS z przedmiotow wybieralnych 32

taczna liczba punktéw ECTS 51

Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztatcenia oferowane na zajeciach ogdlnouczelnianych lub na innym kierunku
studiow:

ECTS (0): 8 (wpisaé sume punktow ECTS przedmiotow/grup zaje¢ oznaczonych kodem O)

2.10 taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne:

3.

ECTS: 46 (min. 30% catkowitej liczby punktéw ECTS)

Opis procesu prowadzgcego do uzyskania efektow uczenia sie:

Student przystepujacy do zajeé posiada niezbedng wiedze i umiejetnosci, ktére sg wymaganiami wstepnymi dla danego przedmiotu/ grup zajec. Student uczestniczy
w zajeciach zorganizowanych w Uczelni, korzysta z konsultacji oraz wykonuje prace w domu w celu zdobycia niezbednej wiedzy i wyksztatcenia umiejetnosci. Na
wyktadach przekazywana jest wiedza niezbedna absolwentowi, a w trakcie zaje¢ studenci motywowani sg do dyskusji oraz pracy wtasnej poza zajeciami. Przedmioty o
charakterze praktycznym pozwalajg na zdobycie umiejetnosci i kompetencji. Zajecia realizowane sg w matych zespotach i prowadzone s3 tak, aby umozliwia¢ dyskusje,
prezentacje wynikow pracy wiasnej oraz nauke rozwigzywania problemdéw, w tym natury badawczej. Student poddaje sie okresowo weryfikacji wtasnej wiedzy i
umiejetnosci podczas przystepowania do egzamindw, kolokwiow zaliczeniowych, kartkdwek i sktadania prac okresowych, sprawozdan, projektéow, itp. Student ma
mozliwosé i jest zachecany do korzystania z innych form doskonalenia wiedzy i umiejetnosci, niebedgcych elementami programu studiéw, takich jak praca w
organizacjach studenckich, czy kotach naukowych. Student uczestniczy w spotkaniach z przedsiebiorcami reprezentujgcymi branze zwigzang z kierunkiem studiow.

Obsada zaje¢ dydaktycznych wynika z akademickiej tradycji powierzania zaje¢ dydaktycznych w oparciu o dorobek naukowy i doswiadczenie zawodowe kadry
dydaktycznej. Podczas planowania obsady zaje¢ dydaktycznych uwzglednia sie: kompetencje i predyspozycje nauczycieli akademickich do prowadzenia danego
przedmiotu, wyniki ankietyzacji a w szczegdlnosci opinie studentéw wyrazane w ankietach i podczas narad posesyjnych, wyniki hospitacji oraz mozliwie rownomierne
obcigzenie pracownikéw obowigzkami dydaktycznymi.
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4. Lista blokéw zaje¢:
4.1 Lista blokéw zaje¢ obowigzkowych
4.1.1 Lista blokow zaje¢ ksztatcenia ogdélnego

4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Kod przedmiotu
/grupy zajeé

1 WOO9LIK-SM2301
2 WOO9LIK-SM2301

Matematyka w systemach BSL
Matematyka w systemach BSL

Razem

4.1.2.2 Blok Fizyka

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Kod przedmiotu

tp- /grupy zajec¢

1 WOO9LIK-SM2302
2 WOO9LIK-SM2302

Mechanika analityczna
Mechanika analityczna

Razem

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodgcych (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

Tygodniowa
liczba godzin

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_W01
K2LIK_U06

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_W02
K2LIK_U10

Liczba
godzin
CNP
ZZU S
30 50
30 50
60 100
Liczba
godzin
CNP
ZZU S
30 50
15 25
45 75

taczna

taczna

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN>

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN

zajec
BU?
1,44
1,36
2,80

zajec
BU?
1,28
0,76
2,04

6 Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023

Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

2
For(rjna. Spo-
przedmio s6b?
tu/

iy zallj
zajec czenia
T/Z
T z
Forma? Spo-

przedmio s6b3
tu/

iy zallj
zajec czenia
T/
T YA

min. 4 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

0goln
o- zw. z ° rodzaj
uczel- dziat. char. 2
- nauk® | prakt.®
PD
P PD

min. 3 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

0goln
o- zw. z ° rodzaj
uczel- dziat. char. 2
- nauk® | prakt.®
PD
P PD
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Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin
77U CNPS
w ¢ | p s h h
4 3 0 0 0 105 175
4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok: Przedmioty obowigzkowe kierunkowe
Tygodnlowa Liczba godzin Leder
liczba godzin Symbol pkt. ECTS
Ly Kod przedmiotu Nazwa przedmiotu / grupy zajeé ofektu
/grupy zajec (grupe oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ | 3 s R g = e ’rqt;zn Z;J,\?sc
1 WO9LIK-SM2308 | Podstawy teorii drgan 2 K2LIK_W02 30 75 3 3
2 WO9LIK-SM2308 | Podstawy teorii drgan 1 K2LIK_U08 15 25 1
Zarzadzanie bezpieczenstwem w K2LIK_WO08
3 WOSLIK-SM2307 lotnictwie i kosmonautyce 2 K2LIK_WO09 30 >0 2
4 | WooLIk-sM2307 = Z3rzadzanie bezpieczefistwem w 2 | K2LIK UO4 | 30 50 2
lotnictwie i kosmonautyce -
. . . . K2LIK_WO06
5 WO9LIK-SM2306 | Konstrukcje lotnicze i kosmiczne 2 K2LIK_W08 30 75 3 3
6 WO9LIK-SM2306 | Konstrukcje lotnicze i kosmiczne 1 K2LIK_U10 15 25 1 1
7 WO9LIK-SM2306 | Konstrukcje lotnicze i kosmiczne 1 K2LIK_U09 15 25 1 1
8 WO9LIK-SM2305 | Sztuczna inteligencja 2 K2LIK_W04 30 75 3 3
9 WO9LIK-SM2305 | Sztuczna inteligencja 1 K2LIK_U07 15 25 1 1
10 WooLIk-sM2303  Mechatronikaisystemy 2 KLK.WO3 | 30 | 50 2 2
sterowania
11 WooLlk-sM2303  Mechatronikaisystemy 2 K2LIK_U08 | 30 | 50 2 2
sterowania

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodgcych (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

punktéw ECTS

zajec
BU?

1,44
0,76

1,28

1,36

1,44

0,68
0,76
1,28
0,76

1,28

1,44

6 Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

taczna
liczba

Pkt.
7

Forma?
przedmio

tu/
grupy
zajec

T/Z
T

T/Z

T

T/Z

T/Z

T/Z

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

taczna liczba

punktéw ECTS Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BUL

zaje¢ DN>
Pkt. Pkt.
0 4,84

min. 37 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

Spo-

séb? 0goln

zali- o- zw. z ° rodzaj
dziat. char. -

i uczel-
TAE nauk® | prakt.®

niany*

E DN

z DN P

z DN K
z DN P K
E DN K
z DN P K
z DN P K
z DN K
z DN P K
z DN K
z DN P K
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o . K2LIK_WO06
12 WO9LIK-SM2304 | Planowanie misji kosmicznych 1 K2LIK_W08 15 25 1
Zespoty napedowe lotnicze i K2LIK_Wo07
13 | WO9LIK-SM2310 Kosmiczne 2 K2LIK_W08 30 50 2
14 WOOLIK-sM2310 | ZesPoly napedowe lotnicze | 2 K2LK_U10 | 30 50 2
kosmiczne
15 | WosLik-sm2310 ZesPoly napedowe lotnicze | 1 KoLK U9 | 15 | 25 1
kosmiczne
16 | WO9LIK-sM2309 | | ogramowanie systemow 1 KLKwoa | 15 | 50 2
sterowania i nawigacji
17 | WOSLIK-sM2309 | Frogramowanie systemow 2 K2LK.UO7 | 30 | 50 2
sterowania i nawigacji
18 WO9LIK-SM2313 | Podstawy pilotazu BSP 2 K2LIK_U07 30 50 2
Zastosowanie BSP i sztucznych K2LIK_WO06
19 WOO9LIK-SM2312 satelitow 2 K2LIK_W08 30 50 2
20 WO9LIK-SM2311 | Prawo lotnicze i kosmiczne 1 K2LIK_W09 15 25 1
21 WO9LIK-SM2311 | Prawo lotnicze i kosmiczne 1 K2LIK_u04 15 25 1
Razem 17 3 8 2 3 495 925 37
Razem dla blokéw kierunkowych:
taczna taczna
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin
77U CNPS
w | ¢ | p | s h h
17 | 3] 8 2 |3 495 925

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodgcych (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

28

0,68

1,44

1,28

0,76

0,68

1,44
1,36
1,28

0,68
0,68
22,76

punktéw ECTS

6 Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

T/Z

T/Z

T/Z

T/Z

taczna
liczba

Pkt.

37

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

K

DN K
DN P K
DN P K
DN K
DN P K
P K

DN K

taczna liczba

punktéw ECTS Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BU?

zaje¢ DN>
Pkt. Pkt.
32 22,76
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4.2 Lista blokéw wybieralnych

4.2.1 Lista blokéw ksztatcenia ogdlnego

4.2.1.1 Blok: Przedmioty humanistyczno-menadzerskie

Kod przedmiotu
/grupy zajec

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

1 WO09-SM-W08Z02 | Nauki o zarzadzaniu

WO08W09-SM0115
WO08W09-SM0116

Zarzadzanie zespotami ludzkimi
ABC startupu
2 W09-SM-WO08H03

Przedmiot hum.-spot.

WO08W09-SM0113W
WO08W09-SM0117

Psychologia komunikacji
Kreatywnos$¢ i innwacje
WO08W09-SM0118 | Relacje miedzyludzkie

Razem

4.2.1.2 Blok: Jezyki obce

Kod przedmiotu Nazwa przedmiotu / grupy zajec

/grupy zajec (grupe oznaczy¢ symbolem GK)
1 SJO-SM0001 Jezyk obcy 1
2 SJO-SM0002 Jezyk obcy 2

Razem

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodgcych (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

Tygodniowa
liczba godzin

Tygodniowa
liczba godzin

¢ | p | s

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_W09
K2LIK_KO5

K2LIK_W09
K2LIK_KO01
K2LIK_KO02
K2LIK_KO03

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_U05
K2LIK_U05

Liczba
godzin
CNP
77U S
30 75
15 50
45 125
Liczba
godzin
CNP
77U S
15 25
45 50
60 75

faczna

faczna

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN

zajec
BU*

1,28

0,68

1,96

zajec
BU*

0,5
1,5
2

6 Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T/Z

T/Z

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T
T

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

min. 5 pkt. ECTS

Przedmiot/grupa zajec

Spo-
b3 0goin
zali- o- Zw. z ° rodzaj
. uczel- dziat. char. -
czenia N nauk® | prakt.®
z (0] KO
z 0] 0 KO
min. 3 pkt. ECTS
Spo- Przedmiot/grupa zajec
b3 ogoln .z o
zali- o- N rodzaj
. uczel- dziat. char. 5
czenia N nauk® | prakt.®
z 0] P KO
z 0] P KO
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Razem dla blokéw ksztatcenia ogdlnego:

taczna liczba godzin

4.2.2 Lista przedmiotow kierunkowych wybieralnych

4.2.2.1 Blok wybieralny Bezzafogowe statki powietrzne

Kod przedmiotu

tp- /grupy zaje¢

1 WOO9LIK-SM2317
2 WOSLIK-SM2317
3 WOSLIK-SM2316

4 WOSLIK-SM2316
5 WO9LIK-SM2315

6 WO9LIK-SM2315
7 WOSLIK-SM2314
8 WOO9LIK-SM2314
9 WOO9LIK-SM2314

10 WO9LIK-SM2322

Tygodniowa
liczba godzin
Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK) ¢ | o
Nawigacja i sterowanie BSP 2
Nawigacja i sterowanie BSP 2
Wyposazenie BSP 2
Wyposazenie BSP 1
Konstruowanie BSP 2
Konstruowanie BSP 2
Mechanika lotu BSP 1
Mechanika lotu BSP 1
Mechanika lotu BSP 1

Seminarium dyplomowe

taczna taczna
liczba godzin liczba godzin
77U CNPS
h h
105 200
Liczba
Liczba godzin
efektu ; o
L aczn | zajed
uczenia sie zzy CNPS a DN
K2LIK_W04
K2LIK_W07 30 50 2 2
K2LIK_WO08
K2LIK_U07 30 50 2 2
K2LIK_WO06
K2LIK_WO07 30 75 3 3
K2LIK_W08
K2LIK_U09 15 25 1 1
K2LIK_W07
K2LIK_WO08 30 >0 2 2
K2LIK_U09 30 50 2 2
K2LIK_WO05 15 50 2 2
K2LIK_U07 15 25 1 1
K2LIK_U09 15 25 1 1
K2LIK_U01
K2LIK_U04 30 50 2 2
K2LIK_K04

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodgcych (w, ¢, |, s, p)
“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

taczna
liczba

taczna liczba

punktéw ECTS Liczba punktéw

ECTS zaje¢ BUL

punktéw ECTS zaje¢ DN>
Pkt. Pkt. Pkt.
8 0 3,96

zajec
BU?

1,44

1,44

1,44

0,76
1,28

1,44
0,68
0,76
0,76

1,28

min. 38 pkt. ECTS

Forma? Przedmiot/grupa zajec

Spo-
przedmio s6b3 T
t ogoln
u/ zali- o- zw. z ° rodzaj
grupy . uczel- dziat. char. 2
zajgc TAE niany® nauks | prakt.®
T/Z E DN S
T z DN P S
T/ E DN S
T z DN P S
T/ z DN S
T z DN P S
T/ z DN S
T z DN P S
T z DN P S
T z DN P S
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Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

K2LIK_U01
K2LIK_U02
. K2LIK_U03
11 WO9LIK-SM2324 | Praca dyplomowa magisterska 1 K2LIK_ KOL 15 500 20 20 2,2 T z DN P S
K2LIK_K04
K2LIK_KO06
Razem 7 0 3|5 2 255 950 38 38 13,48
4.2.2.2 Blok wybieralny InZynieria kosmiczna min. 38 pkt. ECTS
Tygodniowa . . Liczba . .
F 2
[T SR symbol Liczba godzin pkt. ECTS orma’ Spo- Przedmiot/grupa zajec
) . L przedmio ‘13 -
Ly Kod przedmiotu Nazwa przedmiotu / grupy zajec ofektu t/ sob ogdln
o oz ; - - . IZIW. 7 o q
/grupy zajec (grupe oznaczy¢ symbolem GK) w ¢ | | s uczenia sie 77U CNPS faczn | zaje¢ | zajeé i zalll o- dziat. char. rodzaj
a DN BU? - czenia uczel- Z
JecC o] nauk® | prakt.®
niany
Nawigacja i sterowanie sztucznych K2LIK_W04
1 WO9LIK-SM2321 lits 2 K2LIK_WO07 30 50 2 2 1,44 T/ E DN S
satelitow K2LIK_WO8
2 | WooLIk-sm2321  Nawigacjaisterowanie sztucznych 2 K2k U07 | 30 | 50 2 2 144 T z DN P s
satelitow
Wyposazenie poktadowe K2LIK_W05
3 | WO9LIK-sM2320  YP . P e 2 K2LK_WO7 | 30 75 3 3 144 Tz E Dn s
sztucznych satelitéw K2LIK_ W08
4 | WooLIKk-sma320 Vyposazenie pokladowe 1 KUK UOS | 15 | 25 1 1 076 T z DN p s
sztucznych satelitéw
5 WOILIK-SM2319 KonsFrEJowanle rakiet i sztucznych ) K2LIK_Wo07 30 50 ) ) 1,28 1/2 7 DN S
satelitow K2LIK_W08
6 WOILIK-SM2319 Kons.trEJowanle rakiet i sztucznych ) K2LIK_U09 30 50 ) ) 1,44 T 7 DN p S
satelitow
WO9LIK-SM2318 = Mechanika nieba 1 K2LIK_WO05 15 50 2 2 0,68 T/ z DN
WO9LIK-SM2318 = Mechanika nieba 1 K2LIK_U07 15 25 1 1 0,76 T z DN
WO9LIK-SM2318 = Mechanika nieba 1 K2LIK_U09 15 25 1 1 0,76 T z DN
K2LIK_U01
10 WO9LIK-SM2323 = Seminarium dyplomowe 2 K2LIK_U04 30 50 2 2 1,28 T z DN P S
K2LIK_KO04

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodgcych (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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11 WOOLIK-SM2324

K2LIK_U01
K2LIK_U02
K2LIK_U03
K2LIK_KO01
K2LIK_KO4
K2LIK_KO6

Razem 7 0 3 5 2 255

Praca dyplomowa magisterska 1 15

Razem dla blokéw wybieralnych:

taczna
liczba godzin
ZZV

w ¢ | p S h

7 0 3 5 2 255

taczna liczba godzin

500 20

950 38

taczna
liczba godzin
CNPS

h
950

1BU — liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie zaje¢ po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme zaje¢ wiodgcych (w, ¢, |, s, p)

“Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
5 Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

2,2 T

13,48

taczna
liczba
punktéw ECTS

Pkt.
38

6 Przedmiot/ grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7KO — ksztatcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

DN P S

acnelczh Liczba punktow

punktow ECTS e (21
zajeé DN5 ECTS zajec¢ BU
Pkt. Pkt.
38 13,48
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4.3 Blok praktyk - n/d
4.4 Blok praca dyplomowa
Typ pracy dyplomowej:

Liczba semestréow pracy dyplomowej:

Liczba punktow ECTS:
Kod:

Charakter pracy dyplomowej:

Liczba punktéw ECTS BU?!
Liczba punktéw ECTS DN®

Zatacznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 2 do programu studiéw

Magisterska

1

20

WOOLIK-SM2324

Praca dyplomowa studiéw |l stopnia (magisterskich) powinna by¢ obliczeniowym, studialnym, projektowym lub
eksperymentalnym rozwigzaniem postawionego problemu z obszaru inzynierii lotniczej lub kosmicznej przy
wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie trwania tych studiéw.

2,2

20

5. Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie

Typ zajec:
Wyktad

Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Seminarium
praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie:

egzamin, kolokwium, test

test, kolokwium, aktywnos$¢, ocena rozwigzania zadania

kartkéwka z przygotowania do laboratorium, sprawozdanie z laboratorium, prezentacja
obrona projektu, prezentacja, ocena projektu

udziat w dyskusji, prezentacja, esej

ocena przygotowanej pracy dyplomowej

Egzamin dyplomowy sktada sie z prezentacji pracy dyplomowej i czesci egzaminacyjnej, w ramach ktérej student odpowiada na pytania z obszaréw odpowiadajacych
kierunkowi studiéw. Szczegdtowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku akademickim, po zatwierdzeniu przez Komisje Programowg kierunku studiow,
publikowana jest na stronie wydziatu przed rozpoczeciem semestru, w ktérym realizowany jest przedmiot ,,Praca dyplomowa”.

7. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotéw/grup zaje¢ lub wszystkich przedmiotéw w poszczegdlinych blokach

Przedmioty powinny by¢ zaliczane w semestrze, w ktérym sg oferowane, z uwzglednieniem dopuszczalnego deficytu ECTS uprawniajgcego do wpisu na kolejny semestr,

ktory podano w punkcie 3 w Planie Studiéow.
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Zatgcznik nr 4 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 2 do programu studiow

8. Plan studiéw (zatacznik nr 3 do programu studiéw)

Zaopiniowane przez wtasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

24809, 2025 /j'-'/{".'» \SKL’ 9[,\_

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow
21-03- 203
Data Podpis Dziekapa Wydziatu / Dyrektora Filii
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PLAN STUDIOW

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 3 do programu studiéw

WYDZIAL:
KIERUNEK STUDIOW:

POZIOM KSZTALCENIA:

FORMA STUDIOW:

PROFIL:

SPECJALNOSC:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:
OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA:

MECHANICZNO-ENERGETYCZNY
LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA
studia drugiego stopnia
stacjonarna

ogdlnoakademicki

polski
2023/2024
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1

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe)

Lp.

o L WN |

10
11
12
13
14
15

16

Kod przedmiotu
/grupy zajec

WOSLIK-SM2301
WOSLIK-SM2301
WOSLIK-SM2302
WOOLIK-SM2302
WOOLIK-SM2308
WOOLIK-SM2308

WOOLIK-SM2307
WOSLIK-SM2307

WOOLIK-SM2306

WOOLIK-SM2306
WOOLIK-SM2306
WOSLIK-SM2305
WOSLIK-SM2305
WOSLIK-SM2303
WOSLIK-SM2303

WOSLIK-SM2304

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Matematyka w systemach BSL
Matematyka w systemach BSL
Mechanika analityczna
Mechanika analityczna
Podstawy teorii drgan
Podstawy teorii drgan

Zarzadzanie bezpieczenstwem w
lotnictwie i kosmonautyce
Zarzadzanie bezpieczenstwem w
lotnictwie i kosmonautyce

Konstrukcje lotnicze i kosmiczne

Konstrukcje lotnicze i kosmiczne
Konstrukcje lotnicze i kosmiczne
Sztuczna inteligencja

Sztuczna inteligencja

Mechatronika i systemy sterowania

Mechatronika i systemy sterowania
Planowanie misji kosmicznych

Razem

Tygodniowa
liczba godzin
¢ | p
2
1
1
1
1
1
2
4 4 |1

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_W01
K2LIK_U06
K2LIK_W02
K2LIK_U10
K2LIK_W02
K2LIK_U08
K2LIK_WO08
K2LIK_W09
K2LIK_U04
K2LIK_WO06
K2LIK_WO08
K2LIK_U10
K2LIK_U09
K2LIK_W04
K2LIK_U07
K2LIK_WO03
K2LIK_U0S

K2LIK_WO06
K2LIK_WO08

Zestaw przedmiotow / grup zajeé¢ obowigzkowych i wybieralnych w uktadzie semestralnym

Liczba
godzin
CNP
77U S
30 50
30 50
30 50
15 25
30 75
15 25
30 50
30 50
30 75
15 25
15 25
30 75
15 25
30 50
30 50
15 25
390 | 725

faczna

P W L NINN

NN | P W - -

29

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN

NN | P W - -

17

zajec
BU*

1,44
1,36
1,28
0,76
1,44
0,76

1,28

1,36

1,44

0,68
0,76
1,28
0,76
1,28
1,44

0,68

18

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

Spo-

sob3

zali-
czenia

T/Z
T
T/Z
T
T/Z
T

N mMm N N| N m

T/Z z

T z

m

T/Z

T/Z

T/Z

NI NN N N N

T/Z z

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 3 do programu studiéw

liczba punktow ECTS 29

Przedmiot/grupa zajec

0goin
o-
uczel-

niany*

IW. z
dziat.
nauk®

DN
DN

DN

DN

DN

DN
DN
DN
DN
DN
DN

o

char rodzaj
: 7
prakt.®
PD
P PD
PD
P PD
)
K
P K
K
P K
P K
K
P K
K
P K
K
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Przedmioty/grupy zajeé¢ wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.)

Kod
przedmiotu
/grupy zajeé

Lp.

1 SJO-SM0001

Semestr 2

Nazwa przedmiotu / grupy zajeé
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Jezyk obcy 1

Razem

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe)

Kod przedmiotu

p- /grupy zajec¢

1 WOOLIK-SM2310
2 WOSLIK-SM2310
3 WOSLIK-SM2310
4 WOO9LIK-SM2309

5 WOSLIK-SM2309

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Zespoty napedowe lotnicze i
kosmiczne

Zespoty napedowe lotnicze i
kosmiczne

Zespoty napedowe lotnicze i
kosmiczne

Programowanie systeméw
sterowania i nawigacji
Programowanie systeméw
sterowania i nawigacji

Tygodniowa
liczba godzin

w | ¢ | p |s

Razem w semestrze:

taczna liczba godzin

Tygodniowa
liczba godzin

Liczba
Symbol godzin
efektu .
uczenia sie 77U S
K2LIK_U05 15 25
15 25
taczna
liczba godzin
y74V)
H
405
Liczba
Symbol godzin
efektu .
uczenia sie 77U S
K2LIK_WO07
K2LIK_WO08 30 >0
K2LIK_U10 30 50
K2LIK_U09 15 25
K2LIK_WO04 15 50
K2LIK_U07 30 50

Liczba
pkt. ECTS
zajec
faczna DN®
1
1 0
taczna
liczba godzin
CNPS
h
750
Liczba
pkt. ECTS

zajec

faczna DN®
2 2
2 2
1 1
2 2
2 2

zajec
BU*

0,5
0,5

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T

taczna
liczba

punktéw ECTS

zajec
BU*

1,44

1,28

0,76

0,68

1,44

Pkt.
30

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T/Z
T
T

T/Z

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023

Zatgcznik nr 3 do programu studiéw

Spo-

séb3

zali-
czenia

taczna liczba

liczba punktow ECTS 1

Przedmiot/grupa zajec

0goin
o- zw. z ° rodzaj
uczel dziat. char. -
- 5 6
- nauk prakt.
0 P KO

Liczba punktéw

punktéw ECTS - M
zaje¢ DNS ECTS zaje¢ BU
Pkt. Pkt.
21 18,5
liczba punktow ECTS 9

Spo-

séb3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajec

0goin

o- zw. z ° rodzaj
uczel dziat. char. - )
" 5 6
- nauk prakt.
DN K
DN P K
DN P K
DN K
DN P K
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Razem

Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne (jezyk obcy / przedmioty hum.-spot.)

Lp.

1

2

Kod przedmiotu

/grupy zaje¢

SJO-SM0002

W09-SM-W08202

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Jezyk obcy 2
Nauki o zarzadzaniu

Razem

Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne kierunkowe

Uwaga: Studenci wybierajg 2 przedmioty w ramach bloku.

Lp.

O 00 Nl

Kod przedmiotu
/grupy zajeé

WOSLIK-SM2317
WOSLIK-SM2317
WOSLIK-SM2316

WOSLIK-SM2316
WOSLIK-SM2315

WOOLIK-SM2315
WOSLIK-SM2314
WOSLIK-SM2314
WOOLIK-SM2314

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Nawigacja i sterowanie BSP

Nawigacja i sterowanie BSP

Wyposazenie BSP

Wyposazenie BSP
Konstruowanie BSP

Konstruowanie BSP
Mechanika lotu BSP
Mechanika lotu BSP
Mechanika lotu BSP

Razem

Tygodniowa
liczba godzin Symbol
efektu
¢ | p | s uczeniasie
3 K2LIK_U05
5 K2LIK_WO09
K2LIK_KO05
2 3

- Blok Bezzatogowe statki powietrzne

Tygodniowa

liczba godzin Symbol

efektu
uczenia sie

K2LIK_W04
2 K2LIK_WO07
K2LIK_WO08

2 K2LIK_U07

K2LIK_WO06
2 K2LIK_WO07
K2LIK_WO08

1 K2LIK_U09

K2LIK_WO07
K2LIK_WO08

2 K2LIK_U09

1 K2LIK_WO05
1 K2LIK_U07
K2LIK_U09

120 | 225
Liczba
godzin

CNP

ZZU S

45 50

30 75

75 125
Liczba
godzin

CNP

y24} S

30 50

30 50

30 75

15 25
30 50
30 50
15 50
15 25
15 25
210 | 400

9 9

Liczba

pkt. ECTS
zajec
taczna DN®
2
3

5 0

Liczba

pkt. ECTS

zajec

faczna DN®
2 2
2 2
3 3
1 1
2 2
2 2
2 2
1 1
1 1
16 16

5,6

zajec
BU*

1,5
1,28

2,78

zajec
BU?

1,44

1,44

1,44

0,76
1,28

1,44
0,68
0,76
0,76
10

Forma?
przedmio
tu/
grupy
zajec
T

T/Z

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T/Z

T

T/Z

T/Z

T/Z

Spo-

sob3

zali-
czenia

Spo-

séb3

zali-
czenia

N N | N N

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 3 do programu studiéw

liczba punktow ECTS 5

Przedmiot/grupa zajec

0goin

) Zw. z o dzai
ucc;el— dziat. char. ro 728]
5 6
i nauk prakt.
0} 0 P KO
o 0 KO
liczba punktow ECTS 16

Przedmiot/grupa zajec

0goin
o-
uczel-

niany*

w.z
dziat.
nauk®

DN

DN

DN

DN

DN

DN
DN
DN
DN

o

char rodzaj
* 7
prakt.®

S

P S

S

P S

S

P S

S

P S

P S
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Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne kierunkowe

Uwaga: Studenci wybierajg 2 przedmioty w ramach bloku.

Lp.

Kod przedmiotu
/grupy zajeé

WOOLIK-SM2321

WOSLIK-SM2321

WOOLIK-SM2320

WOSLIK-SM2320
WOSLIK-SM2319

WOOLIK-SM2319

WOOLIK-SM2318
WOSLIK-SM2318
WOSLIK-SM2318

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Nawigacja i sterowanie sztucznych
satelitéw

Nawigacja i sterowanie sztucznych
satelitow

Wyposazenie poktadowe sztucznych

satelitow

Wyposazenie poktadowe sztucznych

satelitow

Konstruowanie rakiet i sztucznych
satelitow

Konstruowanie rakiet i sztucznych
satelitow

Mechanika nieba
Mechanika nieba
Mechanika nieba

Razem

- Blok Inzynieria kosmiczna

Tygodniowa Liczba
liczba godzin Symbol godzin
efektu .
w | ¢ I p | s | uczeniasie zzy S
K2LIK_W04
2 K2LIK_WO07 30 50
K2LIK_WO08
2 K2LIK_U07 30 50
K2LIK_WO06
2 K2LIK_WO07 30 75
K2LIK_WO08
1 K2LIK_U09 15 25
K2LIK_WO07
2 K2LIK_WO08 30 >0
2 K2LIK_U09 30 50
1 K2LIK_WO05 15 50
1 K2LIK_U07 15 25
K2LIK_U09 15 25
7 0 3 4 |0 210 400
Razem w semestrze:
taczna
taczna liczba godzin liczba godzin
77U
w ¢ | o] s h
12 5 5 0 405

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 3 do programu studiéw

liczba punktow ECTS 16
Liczba
) . o
okt. ECTS Forma' Spo- Przedmiot/grupa zajec
przedmio ‘13 -
séb 0gdln
zajeé | zajeé g zali- o- 2w.z ° rodzaj
faczna DJ’\?S BJJ;l grupy . uczel- dziat. char. 2 !
zajgc SAIE ) nauk’ | prakt.’
niany*
2 2 1,44 T/Z E DN S
2 2 1,44 T z DN P S
3 3 1,44 T/Z E DN S
1 1 0,76 T z DN P S
2 2 1,28 T/ z DN S
2 2 1,44 T z DN P S
2 2 0,68 T/Z z DN S
1 1 0,76 T z DN S
1 1 0,76 T z DN S
16 16 10

_ taczna _ Laczna Laczn? liczba Lot Ul
liczba godzin liczba punktéw ECTS ECTS zaied BUL

CNPS punktéw ECTS zaje¢ DN> i€

h Pkt. Pkt. Pkt.

750 30 25 18,38
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Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe (kierunkowe)

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Kod przedmiotu

p- /grupy zaje¢

1 WO9LIK-SM2313 | Podstawy pilotazu BSP
) WOSLIK-SM2312 Zastc?sc’)wame BSP i sztucznych
satelitow

WO9LIK-SM2311 | Prawo lotnicze i kosmiczne

4 WO9LIK-SM2311 | Prawo lotnicze i kosmiczne

Razem

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_U07

K2LIK_WO06
K2LIK_WO08

K2LIK_W09
K2LIK_U04

Liczba
godzin
CNP
ZZU S
30 50
30 50
15 25
15 25
90 150

Przedmioty/grupy zajeé¢ wybieralne (jezyk obcy / zajecia sportowe / przedmioty hum.-spot.)

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Kod przedmiotu

p. /grupy zajet

1 WO09-SM-W08H03 | Przedmiot hum.-spot.

Razem

Blok Praca dyplomowa

Nazwa przedmiotu / grupy zajec
(grupe oznaczy¢ symbolem GK)

Kod przedmiotu
/grupy zajeé

1 WO9LIK-SM2324 | Praca dyplomowa magisterska

Tygodniowa

liczba godzin

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_W09
K2LIK_KO1
K2LIK_K02
K2LIK_KO3

Symbol
efektu
uczenia sie

K2LIK_U01

Liczba
godzin

CNP

77U S

15 50

Liczba
godzin

CNP

77U S

15 500

faczna

faczna

faczna

20

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN

Liczba
pkt. ECTS

zajec
DN

Liczba

pkt. ECTS

zajec
DN

20

zajec
BU*

1,36
1,28

0,68
0,68
4

zajec
BU*

0,68

0,68

zajec
BU*

2,2

Forma?
przedmio
tu/
grupy

zajec
T
T/Z

T/Z

Forma?
przedmio
tu/

grupy
zajec

T/Z

Forma?
przedmi
otu /
grupy
zajec

T

Spo-

séb3

zali-
czenia

Spo-

séb3

zali-
czenia

Spo-

séb3

zali-
czenia

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 3 do programu studiéw

liczba punktow ECTS 6

Przedmiot/grupa zajec

0goin

) Zw. z o dzai
ucc;el- dziat. char. ro 728]
5 6
niany® nauk prakt.
P K
DN K
P K
liczba punktow ECTS 2

Przedmiot/grupa zajec

0goin
o- zw. z ° rodzaj
uczel dziat. char. -
- 5 6
- nauk prakt.
(0] KO
liczba punktow ECTS 22

0goin
o-

uczel-

niany*

Przedmiot/grupa zajec

ZW. Z o

dziat. char. rocizaj
nauk® | prakt.®
DN P S
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Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatgcznik nr 3 do programu studiéw

K2LIK_U02
K2LIK_U03
K2LIK_KO01
K2LIK_K04
K2LIK_KO6
K2LIK_U01
2 WO9LIK-SM2322 | Seminarium dyplomowe 2 | K2LIK_U04 30 50 2 2 1,28 T z DN P S
K2LIK_KO04,
K2LIK_U01,
3 WO9LIK-SM2323 | Seminarium dyplomowe 2 | K2LIK_U04, 30 50 2 2 1,28 T z DN P S
K2LIK_KO04,
Razem 0 0 0 1 2 45 550 22 22 3,48
Razem w semestrze:
taczna taczna taczna taczna liczba . ,
taczna liczba godzin liczba godzin liczba godzin liczba punktéw ECTS Ingrt;azzyzk;%\f
72U CNPS punktow ECTS zaje¢ DNS I€
w ¢ | p h h Pkt. Pkt. Pkt.
4 0 2 150 750 30 24 8,16
2 Zestaw egzamindéw w uktadzie semestralnym
Kod przedmiotu/grupy Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ koriczacych sie egzaminem Semestr
zajec
WO9LIK-SM2306 Konstrukcje lotnicze i kosmiczne 1
WO9LIK-SM2301 Matematyka w systemach BSL 1
WO9LIK-SM2308 Podstawy teorii drgan 1
2

WOSLIK-SM2310
WOSLIK-SM2317
WOSLIK-SM2316
WO9LIK-SM2321
WOSLIK-SM2320

Zespoty napedowe lotnicze i kosmiczne
Nawigacja i sterowanie BSP

Wyposazenie BSP

Nawigacja i sterowanie sztucznych satelitow
Wyposazenie poktadowe sztucznych satelitow

2 (Blok Bezzatogowe statki powietrzne)
2 (Blok Bezzatogowe statki powietrzne)
2 (Blok Inzynieria kosmiczna)

2 (Blok Inzynieria kosmiczna)
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3  Liczby dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS po poszczegélnych semestrach

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéw ECTS po semestrze
1 7
2 7

Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

J4.09. 2023%r.

21-09- 2023

Data

Strona -26-

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023

Zatgcznik nr 3 do programu studiow

Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

|
1!

~/

ana".Wydzia{u / Dyrektora Filii



ABC Startupu

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Mechaniczno-Energetyczny
ABC Startupu
ABC Startup

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0116
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Zaliczenie

0,68

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Projekt Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

C1

Cc2

Przekazanie studentom wiedzy nt. zaktadania i funkcjonowania strat-updéw ze szczegdélnym uwzglednieniem
innowacyjnej dziatalnosci inzynierskie;j.
Wyksztatcenie umiejetnosci krytycznej oceny potencjalnych efektéw ekonomicznych, prawnych i etycznych

dotyczacych podjetych decyzji menedzerskich w zakresie dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w formie strat-upu

c3

Ksztattowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci kreatywnego i przedsiebiorczego

dziatania oraz pracy w interdyscyplinarnym zespole oraz prowadzenia konstruktywnych dyskusji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zna i rozumie uwarunkowania, w tym ekonomiczne, procesu zaktadania wtasnego przedsiebiorstwa przez

PEU_WO01 .. ,
- studentow i naukowcow.

Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci ze szczegdlnym

PEU_WO02 . .
- uwzglednieniem strat-upow.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1

Potrafi zaproponowac forme prawng dla przedsiebiorstwa zaktadanego przez studentdw i naukowcow.

Strona -1-



PEU_U02
PEU_U03

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Potrafi opracowa¢ model biznesu dla startupu.

Potrafi opracowac¢ zatozenia do opracowania produktu zgodnie z podejsciem Minimum Viable Product.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy w warunkach niepewnego otoczenia.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Zajecia organizacyjne. Omoéwienie zakresu pracy. 1
Wy2 Pojecie i cechy start-upu jako przedsiebiorstwa akademickiego. Formy prawne startupu. Startup jako | 4

forma prowadzenia innowacyjnego przedsiewziecia. Definiowanie problemu i tworzenie

potencjalnych rozwigzan.
Wy3 Przedsiebiorstwo i jego otoczenie. Metody analizy otoczenia przedsiebiorstwa. Trendy 4

technologiczne, spoteczne i gospodarcze. Badanie rynku.
Wy4 Segmentacja rynku docelowego. Opis sylwetki docelowego klienta. 4
Wy5 Zatozenia i cechy minimalnie satysfakcjonujgcego produktu (MVP — Minimum Viable Product). Praca | 4

w grupach — prezentacja pracy wtasnej studentéw.

Wy6 Zrédta kapitatu i sposoby finansowania rozwoju 4
Wy7 Definiowanie propozycji wartosci. Dopasowanie propozycji wartosci do segmentu docelowego 4
(product — market fit). Opracowanie model biznesu dla startupu. Praca w grupie. Prezentacje

studentow.
Wy8 Ekosystem startupowy. Instytucjonalne formy wsparcia rozwoju startupow w srodowisku quasi- 5
rynkowym (np.: inkubatory przedsiebiorczosci, parki technologiczne).
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad informacyjno-problemowy.
N2 Materiaty (synteza) dostepne w formie elektronicznej.
N3 Wytyczne do referatéw i instrukcje pracy w grupach
N4 Studia przypadkéw
N5 Praca wtasna studenta — przygotowanie wystgpien
N6 Praca w grupach
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO01, PEU_WO02, Aktywna praca na zajeciach — dyskusja problemowa.
F1
PEU_KO1
PEU_WO01, PEU_WO02 Ocena z prezentacji zadan problemowych
F2 PEU_UO02, PEU_UO03 wykonywanych w grupach
PEU_KO1
PEU_WO01, PEU_WO02 Zadania domowe
F3 PEU_UO1
PEU_KO1
F4 PEU_WO1, PEU_WO02 Ocena z prezentacji (referaty)

Ocena koncowa = 0,2 *F1+ 0,4*F2+0,4*F3

za referaty (F4) istnieje mozliwos¢ podwyzszenia oceny o catg ocene.

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

Blank Steve, Dorf Bob,Podrecznik startupu. Budowa wielkiej firmy krok po kroku, Helion, 2013.
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2 Osterwalder Alexander, Pigneur Yves, Tworzenie modeli biznesowych. Podrecznik wizjonera, Helion, 2013.
Ries Eric, Metoda Lean Startup. Wykorzystaj innowacyjne narzedzia i stworz firme, ktora zdobedzie rynek, Onepress,
2011.
Literatura uzupetniajaca
1 Maurya Ash, Metoda Running Lean. Iteracja od planu A do planu, ktéry da Ci sukces, Helion, 2012.
Michalska-Dominiak Beata, Grocholiniski Piotr, Poradnik design thinking czyli jak wykorzysta¢ myslenie projektowe w
biznesie, Onepress, 2019.
Senor Dan, Singer Saul, Nardd start-upow. Historia cudu gospodarczego Izraela, Wyd. Studio Emka, Warszawa 2016.

2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Kubinski; Edyta Ropuszynska-Surma; Joanna Zimmer
E-mail: piotr.kubinski@pwr.edu.pl; edyta.ropuszynska-surma@pwr.edu.pl; joanna.zimmer@pwr.edu.pl
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Konstrukcje lotnicze i kosmiczne

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Konstrukcje lotnicze i kosmiczne
Aviation and space structures

Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien
stacjonarna
kierunkowy
polski
2023/2024
WO9LIK-SM2306
NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium
30 15
75 25
Egzamin Zaliczenie
3 1
1
1,44 0,68

Projekt

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Seminarium

Wiedza z zakresu konstruowania samolotdw i innych statkdéw latajgcych, podstaw kosmonautyki, mechaniki
klasycznej, mechaniki ptynéw, termodynamiki, wytrzymatosci materiatéw oraz maszyn i urzagdzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z klasyfikacjg i charakterystykami lotnymi statkow powietrznych

C2 | Zapoznanie z obcigzeniami i konstrukcjg podzespotéw ptatowca

C3 | Scharakteryzowanie elementy konstrukcyjne elementéw ptatowca

C4 | Przedstawienie charakterystyki systemdw, instalacji i uktadéw statkow powietrznych
C5 | Przedstawienie warunkéw srodowiskowych przestrzeni kosmicznej i scharakteryzowanie profili misji kosmicznych

Cé
i lgdowania

C7 | Zapoznanie z klasyfikacjg i rozwigzaniami konstrukcyjnymi rakiet nosnych
C8 | Zapoznanie z klasyfikacjg i rozwigzaniami konstrukcyjnymi sztucznych satelitow
C6 | Zapoznanie z klasyfikacjg i rozwigzaniami konstrukcyjnymi tazikow planetarnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Student wymienia typy statkdw powietrznych oraz podaje ich charakterystyki lotno - techniczne

Scharakteryzowanie obcigzen elementéw konstrukcyjnych rakiet nosnych i statkéw kosmicznych podczas fazy startu
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PEU_W02
PEU_WO3
PEU_WO04
PEU_WO5

PEU_WO06

PEU_WO07
PEU_WO08
PEU_WO09

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Student wyszczegdlnia obcigzenia podzespotéw ptatowca

Student charakteryzuje elementy konstrukcyjne podzespotéw ptatowca

Student charakteryzuje systemy, instalacje i uktady statku powietrznego

Student charakteryzuje warunki srodowiskowe przestrzeni kosmicznej i omawia profile misji kosmicznych
Student wymienia i omawia obcigzenia elementéw konstrukcyjnych rakiet nosnych i statkéw kosmicznych
podczas fazy startu i lgdowania

Student dokonuje klasyfikacji i omawia rozwigzania konstrukcyjne rakiet nosnych

Student dokonuje klasyfikacji i omawia rozwigzania konstrukcyjne sztucznych satelitow

Student dokonuje klasyfikacji i omawia rozwigzania konstrukcyjne tazikow planetarnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3
PEU_U04
PEU_UO5

PEU_U06

PEU_UO7
PEU_U08

Student potrafi obliczy¢ parametry lotne statku powietrznego

Student potrafi wyznaczy¢ obcigzenia dziatajgce na podzespoty ptatowca

Student potrafi wyznaczy¢ naprezenia w zespotach i elementach konstrukcyjnych ptatowca

Student potrafi obliczy¢ obcigzenia aerodynamiczne podczas startu rakiety nosnej w ptaszczyznie réwnikowe;j
Student potrafi obliczy¢ obcigzenia termiczne korpusu sztucznego satelity podczas lotu wokotziemskiego
Student potrafi zaprojektowac system zasilania energig elektryczna dla tazika ksiezycowego z wykorzystaniem
ogniw fotowoltaicznych

Student potrafi opracowac projekt wezta cumowniczego zatogowego statku kosmicznego

Student potrafi opracowaé projekt napedu hybrydowego RBCC dla statku kosmicznego wielokrotnego uzytku

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_K02

Student nabywa umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z konfliktami z innymi ludzmi
Student nabywa zdolno$¢ do swiadomego sterowania wtasnym zachowaniem dla osiggania zatozonych celdw

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad i
Wyl Klasyfikacja i charakterystyki lotno — techniczne statkow powietrznych 4
Wy2 Obcigzenia podzespotéw ptatowca 4
Wy3 Konstrukcja podzespotow ptatowca 4
Wy4 Systemy, instalacje i uktady statkéw powietrznych 4
Wy5 Warunki srodowiskowe przestrzeni kosmicznej i profile misji kosmicznych 2
Wy6 Charakterystyka obcigzen rakiet nosnych i statkéw kosmicznych podczas fazy startu i lgdowania 2
Wy7 Klasyfikacja i rozwigzania konstrukcyjne rakiet nosnych 4
Wy8 Klasyfikacja i rozwigzania konstrukcyjne sztucznych satelitow 4
Wy9 Klasyfikacja i rozwigzania konstrukcyjne tazikow planetarnych 2
Suma godzin 30
C . Liczba
Forma zaje¢ — éwiczenia .
godzin
Cwl Wyznaczanie parametrow lotu statkow powietrznych 2
Cw2 Wyznaczanie obcigzen rzeczywistych statkow powietrznych 2
Cw3 Wyznaczanie naprezen w zespotach i elementach konstrukcyjnych ptatowca 4
Cw4 Obliczanie obcigzen aerodynamicznych podczas startu rakiety nosnej w ptaszczyznie rownikowej 4
Cw5 Obliczanie obcigzen termicznych korpusu sztucznego satelity podczas lotu wokotziemskiego 2
Cwb Zaliczenie ¢wiczen 1
Suma godzin 15
Forma zajeé — projekt Liczb'a
godzin
Pr1 Wprowadzenie do zajec¢ projektowych 1
P2 Projekt systemu zasilania energig elektryczng dla tazika ksiezycowego z wykorzystaniem ogniw 4
fotowoltaicznych
Pr3 Projekt wezta cumowniczego zatogowego statku kosmicznego 4
Pr4 Projekt napedu hybrydowego RBCC dla statku kosmicznego wielokrotnego uzytku 4
Pr5 Zaliczenie projektu 2
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

N3

N4

Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.

Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu
Cwiczenia — rozwigzywanie zadan w trakcie ¢wiczen obliczeniowych

Projekt — wskazéwki do wykonania projektow

— prezentacja wykonanych projektow

— dyskusja nad wykonanymi projektami

Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO1 - PEU_WO09 Kolokwium zaliczajace
F2-F5 PEU_UO1 - PEU_UO05 Ocena za ¢wiczenia; Warunkiem zaliczenia éwiczen

jest, aby wszystkie oceny formujgce w ramach
¢wiczen byty ocenami pozytywnymi

F6 —F8 PEU_UO06 - PEU_U08 Ocena za projekt; Warunkiem zaliczenia zajec
projektowych jest, aby wszystkie oceny formujace w
ramach projektu byty ocenami pozytywnymi

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1

N oo lwN

8

Raymer D.P.: Aircraft Design. A conceptual approach, Virginia Polytechnic Institute and State University Blacksburg
Virginia 2006

Raymer D.: A Conceptual approach. American Institute of Aeronautics and Astronautics, AIAA 2006

Roskam J.: Aeroplane design. Part | + VII. Lawrence, Kansas USA 2005

Danilecki S.: Konstruowanie samolotéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004

Cichosz E.: Obcigzenia zewnetrzne samolotu, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1968

Wijker J.J.: Spacecraft Structures, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg 2008

Strzelczyk P.: Wprowadzenie do astronautyki — Inzynierski punkt widzenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszéw 2020

Szczepaniak C., Dychto R.: Pojazdy w kosmosie, Wydawnictwo Politechniki todzkiej, todz 2003

Literatura uzupetniajaca

u s WN -

Szulzenko M.N., Mostowoj A.S.: Konstrukcja samolotéw. Wydawnictwo Komunikacji i t3cznosci 1970
Alderliesten R.: Introduction to Aerospace Structures and Materials, Delft University of Technology 2018
Muster H.: Start w kosmos — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1969

Janik F.: Lot w kosmosie — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968

Brodzki Z.: Powrét z kosmosu — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Maciej Cholewinski dr inz.

Imie i nazwisko: Andrzej Gronczewski dr inz.
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Konstruowanie BSP

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Mechaniczno-Energetyczny

Konstruowanie BSP
Constructing UAV
Lotnictwo i Kosmonautyka
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO09LIK-SM2315

NIE

Wyktad Cwiczenia

30

50

Zaliczenie

1,28

Laboratorium Projekt

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,44

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z podstawowymi wiadomosciami z zakresu uwarunkowan prawnych dotyczgcych BSL
C2 | Przedstawienie klasyfikacji bezzatogowych statkéw powietrznych

C3 | Zapoznanie z rozwigzaniami konstrukcyjnymi réznych klas i typéw BSL

C4 | Zaprezentowanie metodyki wyznaczania obcigzen oraz obliczen wytrzymatosciowych podzespotéw BSL
C5 | Zapoznanie z wtasciwosciami materiatdw konstrukcyjnych oraz potgczen podzespotow i elementéw konstrukcyjnych

C5 | Przedstawienie wyposazania BSL
PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | Student dokonuje klasyfikacji BSL
PEU_WO02 | Student omawia konstrukcje réznego typu BSL
PEU_WO03 | Student przedstawia metodyke wyznaczania obcigzen i obliczen wytrzymatosciowych podzespotéw BSL

PEU_WO04

Student wymienia rodzaje materiatow stosowanych w budowie BSL oraz omawia rodzaje potgczen
podzespotow i elementdw konstrukcyjnych

PEU_WO5 | Student wymienia oraz podaje przeznaczenie elementéw wyposazania BSL
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Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Student potrafi wyznaczy¢ obcigzenia podzespotéw BSL

PEU_U02 | Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymatosciowe podzespotdw i elementéw konstrukcyjnych BSL
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student nabywa umiejetnosci pracy w matym zespole

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Uwarunkowania prawne w zakresie konstruowania i uzytkowania BSP 2
Wy2 Klasyfikacja BSP 2
Wy3 Charakterystyka konstrukcyjna réznych typéw BSP 8
Wy4 Materiaty, elementy konstrukcyjne ptatowca, potgczenia elementéw konstrukcyjnych 4
Wy5 Obcigzenia podzespotéw BSP 4
Wy6 Metodyka obliczen wytrzymatosciowych podzespotéow i elementéw konstrukcyjnych BSP 6
Wy7 Wyposazenie BSP 2
Wy8 Zaliczenie kursu 2
Suma godzin 30

- . Liczba

Forma zajec - projekt B
Pr1 Analiza konstrukcyjna istniejgcych BSP 2
Pr2 Dobér uktadu konstrukcyjnego oraz napedu BSP 4
Pr3 Projekt skrzydta o strukturze nosnej 8
Pr4 Projekt kadtuba o strukturze no$nej 6
Pr5 Projekt podwozia 4
Pré6 Projekt wybranego wezta przenoszenia obcigzen 4
Pr7 Zaliczenie kursu 2

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
Zajecia projektowe z wykorzystaniem form mieszanych: instruktaz wyktadowcy, dyskusja nad problemami w

N2 realizacji projektow, prezentacja postepdw prac studentéw

N3 Konsultacje indywidualne

N4 Praca wtasna studentéw — przygotowanie do zaliczenia wyktadu
N5 Praca wtasna studentéw — opracowanie zagadnien projektowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 (wyktad PEU_WO01-WO05 Kolokwium zaliczeniowe.
F1 (projekt) PEU_U01-U02, PEU_KO01 Ocena za prezentacje postepéw prac projektowych
. PEU_U01-U02, PEU_KO1 Ocena za obrone projektu (wiedza na temat
F2 (projekt) " o
zagadnien poruszanych w projekcie)
F3 (projekt) PEU_U01-U02, PEU_KO1 Ocena za poprawnosé i jakos¢ wykonania projektu
P2 (projekt) PEU_U01-U02, PEU_KO1 Ocena koncowa za projekt P2 = (F1+2 F2+2 F3) /5
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

o A WN|F

Sadraey M.: Design of unmanned aerial system. 2020 r.

Danilecki S.: Konstruowanie samolotéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004 r

Roskam J.: Aeroplane design. Part | + VII. Lawrence, Kansas, USA 2005

Raymer D.P.: Aircraft Design. A conceptual approach. Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg,
Virginia 2006

Szulzenko M.N., Mostowoj A.S.: Konstrukcja samolotéw. Wydawnictwo Komunikacji i £gcznosci

Nowotarski I.: Wytrzymatosc konstrukcji lotniczych. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1986.

Literatura uzupetniajaca

| L1 BAWIN

Vedovalli R.: Flight dynamics and control of aero and space vehicles. 2020 .

Cichosz E. Konstrukcja i praca ptatowca. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1968

Cichosz E.: Obcigzenia zewnetrzne samolotu. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 1968

Blockley R.: Encyclopedia aerospace engineering. Volume 7 Vehicle design. Chichester : Wiley, 2010

Cheda W., Malski M.: Techniczny poradnik lotniczy. Ptatowce. Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, Warszawa
1981

Cymerkiwicz R.: Budowa samolotéw. Wydawnictwa komunikacji i tgcznosci. Warszawa 1982

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Andrzej Gronczewski
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andrzej.gronczewski@pwr.edu.pl
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Konstruowanie rakiet i sztucznych satelitow

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Konstruowanie rakiet i sztucznych satelitéw
Nazwa w jezyku angielskim Rocket and spacecraft design

Kierunek studiow Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2319
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 128 1,44

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Wiedza z zakresu konstruowania samolotdw i innych statkdéw latajgcych, podstaw kosmonautyki, mechaniki
klasycznej, mechaniki ptynéw, termodynamiki, wytrzymatosci materiatéw oraz maszyn i urzagdzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1
Cc2
C3
Cca

C5

Cé

Cc7

C8
9

Scharakteryzowanie wariantédw konstrukcyjnych rakiet no$nych i sztucznych satelitéw

Scharakteryzowanie wariantéw misji kosmicznych i wptywu parametréw misji na konstrukcje rakiet nosnych
i sztucznych satelitow

Zapoznanie z podstawowymi strukturami geometrycznymi i materiatowymi rakiet nosnych i sztucznych satelitow
Zapoznanie z podstawowymi modelami aerodynamiki rakiet nosnych i lgdownikéw sztucznych satelitéw

w locie atmosferycznym

Omodwienie podstawowych typow zespotéw napedowych wykorzystywanych w konstruowanych rakietach nosnych
i sztucznych satelitach

Omowienie systemoéw korekcji potozenia przestrzennego w konstruowanych sztucznych satelitach w locie kosmicznym
z wykorzystaniem konwencjonalnych i elektrycznych silnikéw rakietowych

Scharakteryzowanie instalacji o systemdéw poktadowych wykorzystywanych w konstruowanych rakietach nosnych
i sztucznych satelitach

Scharakteryzowanie metod prowadzenia analizy wytrzymatosciowej i termicznej rakiet nosnych i sztucznych satelitow
Zapoznanie z tendencjami rozwojowymi w konstrukcjach rakiet nosnych i sztucznych satelitéw
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01
PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_WO04

PEU_WO5

PEU_WO06

PEU_WO07

PEU_WO08
PEU_WO09

Student dokonuje klasyfikacji i przegladu wariantéw konstrukcyjnych rakiet nosnych i sztucznych satelitéw
Student objasnia rézne warianty misji kosmicznych i omawia ich wptyw na wybdr konstrukcji rakiet nosnych
i sztucznych satelitow

Student charakteryzuje podstawowe struktury geometryczne i materiatowe rakiet nosnych i sztucznych
satelitow

Student objasnia zasady modelowania aerodynamiki rakiet i lgdownikow sztucznych satelitéw w locie
atmosferycznym

Student wymienia i objasnia podstawowe typy zespotow napedowych wykorzystywanych w konstruowanych
rakietach nosnych i sztucznych satelitach

Student charakteryzuje systemy korekcji potozenia przestrzennego w konstruowanych sztucznych satelitach w
locie kosmicznym z wykorzystaniem konwencjonalnych i elektrycznych silnikéw rakietowych

Student charakteryzuje podstawowe instalacje i systemy poktadowe wykorzystywane w konstruowanych
rakietach nosnych i sztucznych satelitach

Student wymienia i objasnia metody analizy wytrzymatosciowej i termicznej rakiet nosnych i sztucznych
satelitow

Student przedstawia tendencje rozwojowe w konstrukcjach rakiet nosnych i sztucznych satelitach

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02

PEU_UO3
PEU_U04
PEU_UO5
PEU_U06
PEU_UO7

Student potrafi zaprojektowac korpus rakiety balistycznej z wykorzystaniem wtékien weglowych

Student potrafi zaprojektowac dysze wylotowg silnika rakietowego Aerospike

Student potrafi wyznaczy¢ parametry geometryczne komory spalania silnika rakietowego na staty materiat
pedny

Student potrafi zaprojektowac zespét spadochronowy dla Igdownika Igdujgcego na powierzchni Marsa
Student potrafi zaprojektowac system zasilania energig elektryczng satelity geostacjonarnego z
wykorzystaniem paneli fotowoltaicznych

Student potrafi opracowacd projekt sze$ciokotowego napedu Rocker Bogie tazika marsjaniskiego

Student potrafi wyznaczyé parametry geometryczne dyszy wylotowej elektrycznego jonowego silnika
rakietowego dla sondy marsjanskiej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO02

Student nabywa umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z konfliktami z innymi ludzmi
Student nabywa zdolnos¢é do swiadomego sterowania wtasnym zachowaniem dla osiggania zatozonych celéw

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3

Wy4

Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Pr1
Pr2
Pr3
Pr4
Pr5
Pré

Liczba
godzin
Klasyfikacja i przeglad konstrukcji rakiet nosnych i sztucznych satelitow 2
Profile misji kosmicznych i wptyw na wybdr konstrukcji rakiet nosnych i sztucznych satelitéw 2
Struktury geometryczne i materiatowe rakiet nosnych i sztucznych satelitéw 4
Modelowanie aerodynamiki rakiet nosnych i lgdownikéw sztucznych satelitéw 4
w locie atmosferycznym
Zespoty napedowe rakiet no$nych i sztucznych satelitéw 4
Systemy korekcji potozenia przestrzennego sztucznych satelitow w locie kosmicznym 2
Systemy poktadowe rakiet nosnych i sztucznych satelitéw 4
Analiza wytrzymatosciowa i termiczna rakiet nosnych i sztucznych satelitéw 4
Tendencje rozwojowe konstrukcji rakiet no$nych i sztucznych satelitéw 2
Zaliczenie przedmiotu 2
30
Liczba
godzin
Wprowadzenie do zajec¢ projektowych 1
Projekt korpusu rakiety balistycznej z wykorzystaniem witdkien weglowych 4
Projekt dyszy wylotowej silnika rakietowego Aerospike 4
Projekt komory spalania silnika rakietowego na staty materiat pedny 4
Projekt zespotu spadochronowego dla lgdownika marsjanskiego 4
Projekt systemu elektroenergetycznego satelity geostacjonarnego 4
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Pr7 Projekt uktadu napedowego w ukfadzie Rocker Bogie dla tazika ksiezycowego 4

Pr8 Projekt elektrycznego jonowego silnika rakietowego dla sondy marsjanskiej

Pr9 Zaliczenie projektu 1
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.

N1 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu
Projekt — wskazéwki do wykonania projektow

N3 — prezentacja wykonanych projektow
— dyskusja nad wykonanymi projektami

N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO01 - PEU_W10 Kolokwium zaliczajace
Ocena za projekt; Warunkiem zaliczenia zaje¢
F2-F8 PEU_UO1 - PEU_UO07 projektowych jest, aby wszystkie oceny formujace

w obrebie projektu byty ocenami pozytywnymi

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Strzelczyk P.: Wprowadzenie do astronautyki — Inzynierski punkt widzenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki

! Rzeszowskiej, Rzeszéw 2020

2 Szczepaniak C., Dychto R.: Pojazdy w kosmosie, Wydawnictwo Politechniki todzkiej, todz 2003

3 Wertz J.R., Larson W.J.; Space Mission Analysis and Design, Springer, New York 1999

4 Turner M.J.: Rocket and Spacecraft Propulsion, Principles, Practice and New Developments, Springer Berlin 2008

5 Reid C.: Spacecraft Engineering, Systems and Design, Clanrye International New York 2922
Literatura uzupetniajaca

1 Lipski J.: Podbéj kosmosu trwa, Wydawnictwa Naukowo — Techniczne, Warszawa 1993
Wotczek O.: Zmysty przestrzeni, Aparatura Obiektéw Kosmicznych, WNT, Warszawa 1969
Muster H.: Start w kosmos — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1969
Janik F.: Lot w kosmosie — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968
Brodzki Z.: Powrét z kosmosu — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968

OPIEKUN PRZEDMIOTU

gl wiN

Imie i nazwisko: dr inz. Adam Jaroszewicz, dr inz. Maciej Cholewinski
E-mail: adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl, maciej.cholewinski@pwr.edu.pl
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Kreatywnos¢ i innowacje

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan wstepnych
CELE PRZEDMIOTU

c1 | Zapoznanie z wybranymi metodami stymulujacymi kreatywne myslenie i rozwigzywanie problemow.

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Kreatywno$¢ i innowacje

Creativity and innovations

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0117
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

C2 | Rozwijanie umiejetnosci twérczego myslenia i rozwigzywania problemdw.
C3 | Doskonalenie umiejetnosci wspotdziatania w zespole i kierowania pracg w zespole.
C4 | Doskonalenie umiejetnosci komunikowania sie z innymi.

(6} .
potencjatu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

Rozwijanie umiejetnosci prezentowania wtasnych pomystéw i proponowanych rozwigzan oraz uzasadniania ich

[P7S_WAK2]: zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowej, w tym zasady

PEU_WO01
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

ochrony witasnosci przemystowej i prawa autorskiego

[P7S_UO]: potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidualng oraz w zespole, potrafi wspétdziata¢ z innymi
osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)
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[P7S_UO]: zna zasady pracy zespotowej i kierowania zespotami

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_K02
PEU_KO3
PEU_KO04

[PS7_KK]: Jest przygotowany do zdobywania nowych kompetencji i wspotpracy z
fachowcami z innych dziedzin, zwtaszcza w zakresie wydajnosci
[PS7_KK]:Rozumie role innowacyjnosci i kreatywnosci w wykonywaniu zadan
[PS7_KR]:Potrafi wykonywac zadania w sposdb pragmatyczny i kreatywny
[PS7_KR]:Rozumie potrzebe poznawania innych dziedzin nauki, takze w zakresie
przedmiotdw humanistycznych i spotecznych

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do zajec (przedstawienie celu i efektow kursu, poznanie oczekiwan studentow, 1
kompetencje kluczowe a kreatywnosc¢ i innowacje, mity i bariery zwigzane z kreatywnoscig zasady
pracy na kursie i jego zaliczenia).
Wy2 Etapy wdrazania kreatywnych rozwigzan — od przyczyny probleméw i trudnosci, po poszukiwanie 2
optymalnych rozwigzan
Wy3-4 Elementy treningu twdrczosci. Narzedzia wspierajgce kreatywnosé 4
Wy5 Zasady konstruktywnej krytyki oraz usprawniania wtasnych i cudzych pomystéw 2
Wy6 Zasady komunikacji pobudzajgcej kreatywnos¢. Praca w zespotach kreatywnych 2
Wy7-8 Innowacje w przedsiebiorstwach — od pomystu do wdrozenia. Zaliczenie. 4
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Dyskusja
N2 Burza mézgow
N3 Studium przypadku
N4 Praca w zespotach
N5 Praca witasna
N6 Metoda Walta Disneya
N7 Metoda szesciu myslowych kapeluszy
N8 Prezentacja
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO1 Aktywnos¢ na zajeciach (tj. udziat w dyskusji i w
PEU_UO1 pracach zespotowych)
PEU_UO2
F1 PEU_KO1
PEU_KO2
PEU_KO3
PEU_KO4
PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
PEU_UO2
F2 PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO3
PEU_KO4
P (F1+F2)/2
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3
4
5
6

Brown T., Zmiana przez design. Jak Design Thinking zmienia organizacje i pobudza innowacyjnos¢, Wroctaw 2013.
Chybicka A., Outside the box. Jak myslec i dziatac¢ kreatywnie, GWP, Gdansk 2017.

Derlukiewicz D., Koziotek S., Marcindéw T., Mazurek E., Merta-Staszczak A., Ptak M., Wisniewski T., Zotedziowska

A., Rainer Noenning J., Sdgebrecht F., Schmiedgen P., Projektowanie innowacyjne. Podrecznik, Wroctaw 2018

Hardt J. V., Sztuka kreatywnego myslenia, llluminatio, Biatystok 2019.

Skonieczny J. (red.), Ksztaftowanie zachowari innowacyjnych, przedsiebiorczych i twdrczych w edukacji inzyniera,
Wroctaw 2011.

Sonta-Draczkowska E., Zarzgdzanie projektami we wdrazaniu innowacji, PWE, Warszawa 2018

Literatura uzupetniajaca

1

2
3
4

Duraj J., Papiernik-Wojdera M., Przedsiebiorczos¢ i innowacyjnos¢, Warszawa 2010.

Necka E., Gruszka A., Orzechowski J., Szymura B., Trening twdrczosci, Gdansk 2019.

Proctor T., Twdrcze rozwiqgzywanie problemow, Gdarsk 2002.

Szmidt K. J., Trening twdrczosci w szkole wyzszej, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Humanistyczno-Ekonomicznej w

todzi, t6dz 2005.

Chybicka A., Outside the Box. Jak myslec i dziata¢ kreatywnie, GWP Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk
2017.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko (e-mail): Anna Kaczmarek (a.kaczmarek@pwr.edu.pl)

Imie i nazwisko (e-mail):

dr Katarzyna Zahorodna (katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl)
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Matematyka w systemach BSL

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Mechaniczno-Energetyczny

Matematyka w systemach BSL

Mathematics of unmanned flying vehicle systems
Lotnictwo i Kosmonautyka

Bezzatogowe Statki Latajgce

Il stopien

stacjonarna

podstawowy obowigzkowy

Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2301
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu 1,44 136

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Pozytywna ocena z kursu ,,Analiza matematyczna 1”.
2. | Pozytywna ocena z kursu ,Analiza matematyczna 2”.
3. | Pozytywna ocena z kursu ,Algebra z geometrig analityczng”.

CELE PRZEDMIOTU

Zdobycie wiedzy matematycznej, istotnej z punktu widzenia kariery zawodowej, w szczegdlnosci w obszarze inzynierii
lotniczej i kosmicznej.

Nabycie umiejetnosci w zakresie rozwigzywania probleméw matematycznych, istotnych z punktu widzenia kariery
zawodowej, szczegdlnie w obszarze inzynierii lotniczej i kosmiczne;.

C3 | Wyksztatcenie u studentek i studentéw umiejetnosci myslenia logicznego, Scistego i abstrakcyjnego.

C1

Cc2



PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO | Student(ka) zna przedstawione na zajeciach definicje i twierdzenia matematyczne, w szczegdlnosci z zakresu
1 algebry liniowej, rownan rézniczkowych i statystyki matematyczne;j.
PEU_WO | Student(ka) zna praktyczne zastosowania — poznanego w ramach przedmiotu — aparatu matematycznego w
2 inzynierii lotniczej i kosmonautycznej.
PEU_WO | Student(ka) zna przedstawione na zajeciach narzedzia komputerowe do wizualizacji oraz rozwigzywania
3 wybranych problemdéw matematycznych.
Z zakresu umiejetnosci:
Student(ka) potrafi trafnie dobra¢ odpowiednig, przedstawiong na zajeciach, metode rozwigzywania problemu

PEU_UO1 I, S . .
- matematycznego w ramach inzynierii lotniczej i kosmicznej.

PEU U02 Student(ka) potrafi rozwigzywaé metodami analitycznymi przedstawione na zajeciach problemy matematyczne
- napotykane w inzynierii lotniczej i kosmicznej.

PEU UO3 Student(ka) potrafi dowodzi¢ podstawowych twierdzen w zakresie matematyki stosowanej w inzynierii

lotniczej i kosmicznej, ktérych dowody przedstawiono na zajeciach.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad il
Wyl Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Przyktady zastosowania réznych gatezi matematyki w 2

technice lotniczej i kosmonautycznej. Elementy historii i filozofii matematyki. Wybrane zagadnienia
teorii mnogosci i logiki matematyczne;j.

Wy2 Wybrane zagadnienia algebry liniowe;. 2
Wy3 Wybrane zagadnienia rachunku prawdopodobienstwa — czesé 1. 2
Wy4 Wybrane zagadnienia rachunku prawdopodobienstwa — czesé 2. 2
Wy5 Wybrane zagadnienia statystyki matematycznej. 2
Wy6 Wybrane zagadnienia dotyczgce rachunku rézniczkowego. 2
Wy7 Wybrane zagadnienia optymalizacji matematycznej i rachunku wariacyjnego. 2
Wy8 Teoria decyzji. Teoria informacji. 2
Wy9 Wybrane zagadnienia dotyczgce réwnan rézniczkowych — czesc¢ 1. 2
Wy10 Wybrane zagadnienia dotyczgce réwnan rézniczkowych — czesc 2. 2
Wyl1l Wybrane zagadnienia dotyczgce réwnan rézniczkowych — czesc 3. 2
Wy12 Wybrane zagadnienia analizy numerycznej i systemdw algebry komputerowej. 2
Wy13 Wybrane zagadnienia analizy harmoniczne;. 2
Wy14 Wybrane zagadnienia geometrii analitycznej i sferyczne;. 2
Wy15 Kwaterniony i ich zastosowania. 2
Suma godzin 30

L . Liczba
Forma zaje¢ — ¢wiczenia .

godzin

Cwl Wprowadzenie. Wybrane zagadnienia teorii mnogosci i logiki matematycznej. 2
Cw2 Wybrane zagadnienia algebry liniowe;. 2
Cw3 Wybrane zagadnienia rachunku prawdopodobienstwa — czesé 1. 2
Cw4 Wybrane zagadnienia rachunku prawdopodobienstwa — czesé 2. 2
Cw5 Wybrane zagadnienia statystyki matematycznej. 2
Cw6 Wybrane zagadnienia dotyczgce rachunku rézniczkowego. 2
Cw?7 Wybrane zagadnienia optymalizacji matematycznej i rachunku wariacyjnego. 2
Cws8 Wybrane zagadnienia dotyczgce teoria decyzji i teorii informacji. 2
Cw9 Wybrane zagadnienia dotyczgce réwnan rézniczkowych — czesc 1. 2
Cwi10 Wybrane zagadnienia dotyczgce réwnan rézniczkowych — czesc 2. 2
Cwill Wybrane zagadnienia dotyczgce réwnan rézniczkowych — czesc 3. 2
Cwi12 Wybrane zagadnienia analizy harmoniczne;. 2
Cwi3 Wybrane zagadnienia geometrii analitycznej i sferyczne;. 2
Cwl4 Kwaterniony i ich zastosowania. 2
Cwi15 Zaliczenia. 2
Suma godzin 30



STOSO
N1

N2
N3
N4
N5

WANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej, aktywizowanie studentek i studentéw poprzez pytania
oraz dyskusje.
Cwiczenia rachunkowe — dyskusja rozwigzar zadan.
Cwiczenia rachunkowe — jeden lub dwa pisemne sprawdziany w semestrze.
Konsultacje.
Praca wiasna — przygotowanie do éwiczen i sprawdziandw.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), o . L o
I S - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO1 ... PEU_WO03 Egzamin pisemny.
B PEU_UO1 ... PEU_UO3, Odpowiedzi ustne.
PEU_KO1 ... PEU_KO3
F3 PEU_UO1 ... PEU_UO03 Kolokwium pisemne.
P1 (wyktad) PEU_WO1 ... PEU_WO03 P1=F1
P2 (¢wiczenia) PEU_UO1 ... PEU_UO03, P2=(F2+F3)/2

PEU_KO1 ... PEU_KO3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literat
1
2
3

4
5
6
7

Literat

N O, WwN e

ura podstawowa

Igor A. tawrow, tarysa L. Maksimowa: Zadania z teorii mnogosci, logiki matematycznej i teorii algorytmow,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004

David C. Lay, Steven R. Lay, and Judi J. McDonald: Linear Algebra and Its Applications, 2022

Zdzistaw Hellwig: Elementy Rachunku Prawdopodobienstwa i Statystyki Matematycznej. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 13. wydanie, 1998

Kevin P. Murphy: Probabilistic Machine Learning: An Introduction, MIT Press, 2022

F. Landis Markley, John L. Crassidis: Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control, Springer, 2014
William E. Boyce, Richard C. Diprima, Douglas B. Meade: Boyce’s Elementary Differential Equations and Boundary
Value Problems, 11-te wydanie, 2017

I.N. Bronsztejn, K.A. Siemiendiajew: Matematyka. Poradnik encyklopedyczny, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1995
ura uzupetniajaca

Robert S. Wolf: A Tour through Mathematical Logic

Richard J. Rossi: Theorems, Corollaries, Lemmas, and Methods of Proof, 2006

Wolf: Machine learning simplified, 2022

Kenneth A. Ross: Elementary Analysis, The Theory of Calculus, 2013

George F. Simmons: Differential equations with applications and historical notes

Hanspeter Schaub, John L. Junkins: Analytical mechanics of space systems, 2-gie wydanie, AIAA, 2009

Steffen L. Lauritzen: Graphical Models, Clarendon Press, 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Felisiak

E-mail:

piotr.felisiak@pwr.edu.pl



Mechanika analityczna

Zatagcznik nr 6 do ZW 77/2023

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu

Mechaniczno-Energetyczny
Mechanika analityczna
Mechanics analytical
Lotnictwo i Kosmonautyka
Il stopien

stacjonarna

podstawowy obowigzkowy

Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2302
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 128 0,76

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Analiza matematyczna (rachunek rézniczkowy i catkowy)
2. | algebra liniowa (macierze, wyznaczniki), geometria, trygonometria
3. | mechanika | i mechanika Il w zakresie stopnia | studidw

CELE PRZEDMIOTU

Znajomos$¢ metod analitycznych w zakresie stosowania mechaniki Lagrange'a w dynamicemechanicznych uktadéw

C1 | holonomicznych: skleronomicznych i reonomicznych i znajomosc¢ analizy ich drganw przypadku uktadow
zachowawczych o wielu stopniach swobody

C2 | Znajomos¢ dynamiki ruchu kulistego z zastosowaniem do zyroskopu (w zakresie teorii przyblizonej).
Umiejetnos¢ samodzielnej analizy ztozonych mechanicznych uktadéw z wiezami holonomicznymi typustacjonarnego

C3 | do wyznaczania ich: réwnan rézniczkowych ruchu, widma czestosci drgan wtasnych,macierzy modalnej. Umiejetnosé¢
analizy dynamicznej ciat sztywnych w ruchu kulistym i zyroskopu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Potrafi zdefiniowa¢ dyskretny uktad mechaniczny holonomiczny oraz jego przemieszczenia mozliwe i
PEU_WO01 | wirtualne. Zna podstawowe zagadnienie dynamiki. Zna klasyfikacje uktadéw dynamicznych ze wzgledu na
rodzaje wiezéw. Zna ogdlne réwnanie dynamiki i zasade prac przygotowanych.
Zna pojecie wspotrzednych uogdlnionych i przestrzeni konfiguracji uktadu dynamicznego. Zna pojecie
uogolnionych sit ( aktywnych i bezwtadnosci). Zna réwnania Lagrange'a |l rodzaju.
Zna interpretacje wariacyjng przemieszczen wirtualnych, centralne réwnanie dynamiki i zasade Hamiltona.
Posiada elementarng wiedze w zakresie uktadéw zyroskopowych.
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 | Potrafi stosowac zasade prac przygotowanych i zasade d'Alemberta dla uktadéw holonomicznych.
Potrafi wyprowadza¢ rownania rézniczkowe ruchu dyskretnych uktadéw dynamicznych z zastosowaniem
rownan Lagrange'a i z zasady zachowania energii dla uktadéw zachowawczych holonomicznych.
Potrafi oblicza¢ widmo czestosci drgan wtasnych i wyznaczaé¢ macierz modalng dla dyskretnych uktadéow
PEU_UO03 | liniowych. Potrafi analizowa¢ dynamike zyroskopu z zastosowaniem teorii przyblizonej (moment zyroskopowy
i sity reakcji w podporach).
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1 | Potrafi wyszukiwac¢ informacje oraz potrafi poddac je krytycznej analizie
PEU_KO02 | Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty oraz racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punktwidzenia
PEU_KO3 | Potrafi przestrzegac obyczajow i zasad obowigzujacych w Srodowisku akademickim

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_U02

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Program. Wymagania. Przyktady uktadéw dynamicznych. Wiezy i ich rodzaje, klasyfikacja uktadow 2
ze wzgledu na rodzaje wiezdw (ukt. holonomiczne), predkosci i przemieszczenia mozliwe.
Wy2 Podstawowe zagadnienie dynamiki, przemieszczenia wirtualne, pojecie wiezéw idealnych, ogdlne 2
rownanie dynamiki, zasada prac  przygotowanych.
Wy3 Ogodlne réwnanie dynamiki w przypadku ruchu obrotowego i ptaskiego ciata sztywnego (przyktady). | 2
Wy4-Wy7 Kinematyka i dynamika ruchu kulistego. Kret w ruchu ogélnym. 8
Wy8 Réwnania dynamiki w ruchu ogdlnym i kulistym ciata sztywnego (réwnania Eulera). 2
Wy9 Zyroskop (teoria przyblizona) 2
Wy10 Wspodtrzedne uogdlnione, wyprowadzanie réwnan rézniczkowych ruchu na podstawie zasady 2
zachowania energii wyrazonej we wspotrzednych uogdlnionych (przyktady). Sity
uogodlnione. Przestrzen konfiguracji. Rdwnania Lagrange’a ( Il rodzaju).
Wyl1l Réwnania Lagrange’a (c.d. przyktady, zastosowania). Funkcja Lagrange’a. Uktady liniowe o 2
skoniczonej liczbie stopni swobody, zapis macierzowy, uktady zachowawcze.
Wy12- Drgania swobodne uktadéw zachowawczych: czestos$ci drgan witasnych, macierze modalne, | 6
Wyl4 formy drgan. Drgania wymuszone harmonicznie, charakterystyki czestotliwosciowe, przyktad
analizy ukfadu drgajgcego o 2-ch stopniach swobody.
Wy15 Zaliczenie 2
Suma godzin 30
Liczba
Forma zajec¢ - ¢wiczenia godzi
n
Cw1-Cw2 | Wprowadzenie. Wyprowadzanie rownan na predkosci mozliwe i przemieszczenia wirtualne. 4
Rozwigzywanie zagadnien statycznych z wykorzystaniem zasady prac przygotowanych
Cw3 Wyprowadzanie rownan rézniczkowych ruchu na podstawie zasady  zachowania energii oraz 2
rownan Lagrange’a (porownanie metodi  wynikdw) dla uktadéw o 1i 2 stopniach swobody
Cw4 Kinematyka i dynamika ruchu kulistego. Rdwnania Eulera 3
Cw5-Cw6 | Réwnania Lagrangea |l rodzaju 4
Cw7 Zaliczenie 2
Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2 ¢wiczenia rachunkowe

N3 konsultacje

N4 praca wtasna — samodzielne studia

N5

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01-PEU_WO03 kolokwium

F2 PEU_UO01-PEU-UO3, PEU_KO01,PEU_KO03 zaliczenia i praca na ¢wiczeniach

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 B. Gabryszewska, A. Pszonka, ,,Mechanika”, cz.ll, Kinematyka i dynamika, PWr, 1988
2 J. Zawadzki, W. Siuta, ,,Mechanika ogdlna”, PWN, Warszawa 1971;
3 B. Skalmierski, ,,Mechanika”, PWN, Warszawa 1982;

4 M. Lunn, A First Course in Mechanics, Oxford Science Publications, 1991
Literatura uzupetniajaca

M. Kulisiewicz St. Piesiak, "Methodology of modeling and identification of mechanical dynamical systems", WUT.,
1994;

2 J. Leyko, "General Mechanics", WNT, Warsaw, 1980;

3 J. Giergiel, "General Mechanics", WNT, Warsaw, 1980

1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Mirostaw Bocian
E-mail: miroslaw.bocian@pwr.edu.pl
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Mechanika lotu BSP

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Nazwa w jezyku polskim Mechanika lotu BSP

Nazwa w jezyku angielskim UAV Flight Mechanics
Kierunek studiow Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnos¢ -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2314
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
15 15 15
Uczelni (ZzZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) >0 25 25
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 1 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 0,68 0,76 0,76

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI | KOMPETENCIJI SPOLECZNYCH
1. | Znajomos¢ podstaw aerodynamiki i mechaniki.
CELE PRZEDMIOTU

Zapoznanie z uktadami wspétrzednych, opisem siti momentéw aerodynamicznych oraz kryteriami oceny
aerodynamicznej BSP.

C2 | Zaznajomienie z opisem podstawowych ruchéw przestrzennych BSP.

C3 | Przedstawienie koniecznych warunkéw réwnowagi, statecznosci i sterownosci BSP.

Wyrobienie umiejetnosci sporzadzania i interpretacji podstawowych charakterystyk aerodynamicznych i wyznaczania
parametrow osiggowych BSP.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

C1

c4

Z zakresu wiedzy:

Student opisuje stosowane uktady wspoétrzednych oraz charakteryzuje sity i momenty dziatajgce na BSP,
definiuje kryteria oceny aerodynamicznej BSP.

PEU_WO02 | Student opisuje ruchy przestrzenne samolotu.

Student podaje konieczne warunki podtuznej i bocznej rownowagi oraz statecznosci statycznej i sterownosci
BSP.

PEU_WO1

PEU_WO3
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Z zakresu umiejetnosci:
Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowe do zadan projektowych, analizy, symulacji oraz innych

PEU_UO1

PEU_U02

ztozonych zagadnien inzynierskich w kontekscie BSL
Student potrafi opracowac projekt koncepcyjny w obszarze BSL, przeprowadzi¢ analize techniczno-
ekonomiczng tego projektu, sporzadzié jego specyfikacje projektowg i dokumentacje techniczng

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5

Uktady osi wspétrzednych. Sity dziatajgce na BSP. Rownania ruchu.
Podstawowe przypadki ruchow ustalonych i nieustalonych BSP.
Zasieg i dtugotrwatosé lotu.

Réwnowaga, statecznos¢ statyczna i sterownos¢ BSP.

Zaliczenie

Suma godzin

Forma zajec¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
La4
La5
La6

La7

Dobér BSP do obliczert — BSP o strukturze nosnej

Projekt wstepny BSP

Wyznaczenie charakterystyk aerodynamicznych BSP

Przeniesienie geometrii BSP do srodowiska CFD

Przeprowadzenie badan CFD badanego BSP

Wyznaczenie charakterystyk aerodynamicznych CFD BSP oraz ich konfrontacja z wynikami z obliczen
klasycznych

Zaliczenie kursu

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Prl
Pr2
Pr3
Pra
Pr5
Pré
Pr7

Dobdr BSP do obliczen — BSP o strukturze nosne;j
Charakterystyki aerodynamiczne ptata
Charakterystyki aerodynamiczne BSP
Biegunowa predkosci lotu szybowego
Charakterystyki zespotu napedowego

Osiggi BSP

Zaliczenie kursu

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

N2

N3

N4

Wyktad:

— wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji
— praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia
Laboratorium:

— wprowadzenie teoretyczne

— rozwigzywanie zadan

— dyskusja wynikéw

— praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
Projekt:

— wskazdéwki do wykonania projektéw

— wykonanie zadan projektowych przez studentow
— dyskusja nad wykonanymi projektami
Konsultacje

Liczba
godzin
3

N BN D

Liczba
godzin
2

NINN BN

15

Liczba
godzin

RINNIN AN
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F —formujaca

(w trakcie semestru),

R - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 (wyktad) PEU_WO1 - PEU_WO03 Kolokwium zaliczeniowe

F1-F6 PEU_UO1 Oceny za sprawozdania

P2 (laboratorium) PEU_UO1 P2=(F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6

F7 —F12 PEU_UO02 Oceny za projektynr1 -6

Warunkiem zaliczenia projektu jest aby wszystkie
oceny formujace w obrebie projektu byty ocenami

P3 (projekt) PEU_UO2 pozytywnymi.

P3 = (F7+F8+F9+F10+F11+F12)/6

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3
4

Fiszdon W.: Mechanika lotu, tom 1,2, PWN, Warszawa 1961

Krzyzanowski A.: Mechanika lotu. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 2009.

Pascual Marques, Andrea Da Ronch (2017). Advanced UAV Aerodynamics, Flight Stability and Control: Novel Concepts,
Theory and Applications. John Wiley and Sons Ltd., ISBN: 9781118928691.

Paturski Z. : Przewodnik po projektach z osiggéw samolotu. Politechnika Warszawska, Warszawa 2004.

Literatura uzupetniajaca

1

b wl N

Mohammad Sadraey (2017). Unmanned Aircraft Design: A Review of Fundamentals. Morgan & Claypool, ISBN:
9781681731681/ 9781681731698.

Franck Cazaurang, Kelly Cohen, Manish Kumar (2020). Multi-rotor Platform Based UAV Systems. Elsevier, ISBN
1785482513, 9781785482519.

Brisdal. D.L., Mair W.A.: Aircraft performance. Cambridge University Press, 1992.

Anderson J.D.: Introduction to flight. McGrow-Hill, 1999.

Anderson Jr. J.D. - Fundamentals of Aerodynamics. McGraw-Hill International, 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr inz. Katarzyna Strzelecka

E-mail:

katarzyna.strzelecka@pwr.edu.pl
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Mechanika nieba

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Mechanika nieba
Celestial mechanics

Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO9LIK-SM2318
NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium
15 15
50 25
Zaliczenie Zaliczenie
2 1
1
0,68 0,76

Projekt

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Ukonczony kurs: Elementy kosmonautyki — 1 stopien LiK

CELE PRZEDMIOTU

c1 . s
i sztucznych satelitow

c2 | .
i sztucznych satelitow

c3

Seminarium

Omodwienie astronomicznych uktadéw wspétrzednych wykorzystywanych do okreslenia potozenia ciat niebieskich
Scharakteryzowanie typéw orbit i omdéwienie elementéw charakteryzujgcych parametry orbity ciat niebieskich

Zapoznanie z podstawowymi prawami fizycznymi rzgdzacymi ruchem ciat niebieskich i sztucznych satelitow,

scharakteryzowanie zagadnien oddziatywania grawitacyjnego dwdch i trzech ciat, omdéwienie punktow libracyjnych

c4

i trzeciej predkosci kosmicznej dla Ziemi i innych ciat niebieskich

C5

satelitdw, manewrem Hohmanna, asystg grawitacyjng i manewrem rendez — vous

Scharakteryzowanie ruchu sztucznego satelity w ziemskim polu grawitacyjnym, omodwienie pierwszej, drugiej

Zapoznanie z podstawowymi manewrami orbitalnymi wykorzystywanych w planowaniu trajektorii lotu sztucznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1
PEU_W02

PEU_WO3

PEU_WO04

PEU_WO5

Student wymienia typy astronomicznych uktadéw wspétrzednych oraz scharakteryzowac ich parametry
Student wymienia podstawowe elementy charakteryzujgce orbity ciat niebieskich i sztucznych satelitow
Student wymienia i charakteryzuje podstawowe prawa fizyczne rzgdzace ruchem ciat niebieskich
i sztucznych satelitow

Student omawia ruch sztucznego satelity na orbicie wokotziemskiej i charakteryzuje predkosci kosmiczne dla
sztucznych satelitow Ziemi, omawia podstawowe manewry orbitalne statkdw kosmicznych.

Student wymienia i objasnia manewry orbitalne: Hohmanna, asysty grawitacyjnej i rendez-vous dla
sztucznych satelitow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3

PEU_U04

PEU_UO5
PEU_U06

Student potrafi obliczy¢ parametry orbity sztucznego satelity w réznych astronomicznych uktadach
wspotrzednych

Student potrafi wyznaczyé parametry punktéw libracyjnych w uktadzie trzech ciat niebieskich

Student potrafi obliczy¢ wartosci pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej dla wybranych planet Uktadu
Stonecznego

Student potrafi wyznaczyé parametry manewru Hohmanna dla lotu sztucznego satelity z Ziemi na Marsa i
Wenus

Student potrafi przeprowadzi¢ ¢wiczenia laboratoryjne na stanowisku laboratoryjnym

Student przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas ¢wiczen laboratoryjnych

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO02

Student nabywa umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z konfliktami z innymi ludzmi
Student nabywa zdolnos¢ do swiadomego sterowania wtasnym zachowaniem dla osiggania zatozonych celéw

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Wiadomosci wstepne 1
Wy2 Astronomiczne uktady wspoétrzednych 2
Wy3 Elementy orbity 2
Wy4 Energia mechaniczna w ruchu orbitalnym 4
Wy5 Predkosci kosmiczne 2
Wy6 Manewry orbitalne 2
Wy7 Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 15
. . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie do zajec laboratoryjnych, Szkolenie BHP 1
La2 Samodzielny montaz i obserwacja potozenia wybranych ciat niebieskich z wykorzystaniem sekstatntu 4
La3 Samodzielny montaz i obserwacja potozenia Storica z wykorzystaniem teleskopu zwierciadlanego 4
Newtona z filtrem stonecznym
Lad Samodzielny montaz i obserwacja potozenia wybranych ciat niebieskich z wykorzystaniem teleskopu 4
astronomicznego
La5 Laboratorium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Liczb.a
godzin
Pr1 Wprowadzenie do zaje¢ projektowych 1
Pr2 Obliczenie parametréw orbity geosynchronicznej i heliosynchronicznej dla Ziemi 3
Pr3 Obliczenie wspoétrzednych punktow libracyjnych w uktadzie trzech ciat: Stonce, Ziemia i sztuczny 3
satelita
Pra Obliczenie wartosci pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej dla wybranych planet Uktadu 3
Stonecznego
Pr5 Obliczenie parametrow manewru Hohmanna dla lotu sztucznego satelity z Ziemi na Marsa i Wenus 3
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Pré6 Zaliczenie projektu 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.

N1 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu
N2 Laboratorium — wykonanie éwiczenia laboratoryjnego
— sporzadzenie sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia
Projekt — wskazéwki do wykonania projektow
N3 — prezentacja wykonanych projektow
— dyskusja nad wykonanymi projektami
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P PEU_WO01 - PEU_WO05 Kolokwium zaliczajace
Krotkie sprawdziany pisemne, wykonanie
¢wiczen laboratoryjnego oraz sprawozdan;
F2—-F4 PEU_UO0S5 - PEU_U06 warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych

jest, aby wszystkie oceny formujgce w ramach
¢wiczen byty ocenami pozytywnymi
Ocena za projekt; warunkiem zaliczenia zajeé
projektowych jest, aby wszystkie
oceny formujgce w ramach projektu byty ocenami
pozytywnymi

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

F2-F5 PEU_UO1 - PEU_UO0O4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa
Strzelczyk P.: Wprowadzenie do astronautyki — Inzynierski punkt widzenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki

! Rzeszowskiej, Rzeszéw 2020

2 Szczepaniak C., Dychto R.: Pojazdy w kosmosie, Wydawnictwo Politechniki todzkiej, todz 2003
3 Subotowicz M.: Elementy astronautyki, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1974
4 | Szternfeld A.: Paradoksy kosmonautyki, Ludowa Spoétdzielnia Wydawnicza, Warszawa 1987

5

Literatura uzupetniajaca
1 Lipski J.: Podbdj kosmosu trwa, Wydawnictwa Naukowo — Techniczne, Warszawa 1993
Opolski A.: Astronomiczne Podstawy Geografii, PWN, Warszawa 1966
Muster H.: Start w kosmos — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1969
Janik F.: Lot w kosmosie — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968
Brodzki Z.: Powrét z kosmosu — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968

OPIEKUN PRZEDMIOTU

gl wiN

Imie i nazwisko: Adam Jaroszewicz
E-mail: adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl
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Mechatronika i systemy sterowania

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Mechatronika i Systemy Sterowania
Mechatronics and Control Systems

Lotnictwo i Kosmonautyka

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2303
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 128 1,44

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki potwierdzone pozytywnymi ocenami — dotyczy kurséw realizowanych w

ramach studiéw | stopnia.

2. | Dodatkowo kompetencje w zakresie kurséw: Podstawy Elektrotechniki i Elektroniki oraz Podstawy Automatyki.

CELE PRZEDMIOTU

Nabycie podstawowe]j wiedzy, uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne, dotyczgcej nastepujacych elementéw uktadéw

mechatronicznych:

C1 | C1.1. Czujniki wielkosci fizycznych (sensory)

Cc2

Cc3

C1.2. Elementy wykonawcze (aktuatory)

C1.3 Urzadzenia sterujgce — mikrokontrolery, sterowniki PLC

C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilosciowej analizy uktadéw mechatronicznych
z zakresu

C2.1. projektowania struktury uktadu mechatronicznego

C2.2. doboru parametréw elementéw mechatronicznych wchodzacych w sktad takiego uktadu

C2.3. Tworzenia algorytmu sterowania i programu sterujgcego dla systemu mechatronicznego.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajgcych na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej
majgcej na celu efektywne rozwigzywanie problemdéw. Odpowiedzialnosé¢, uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu;
przestrzeganie obyczajéw obowigzujgcych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student ma wiedze z zakresu mechaniki klasycznej, w szczegdlnosci mechaniki ptynéw, bryty sztywnej i
mechaniki nieba

Z zakresu umiejetnosci:

Student potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowe do zadan projektowych, analizy, symulacji oraz innych
ztozonych zagadnien inzynierskich w kontekscie BSL

Student potrafi opracowac projekt koncepcyjny w obszarze BSL, przeprowadzi¢ analize techniczno-
ekonomiczng tego projektu, sporzadzi¢ jego specyfikacje projektowa i dokumentacje techniczng

PEU_WO1

PEU_UO1
PEU_U02

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy - student:

PEU_WO01 | potrafi zdefiniowac i zastosowac¢ model obiektu mechatronicznego

PEU_WO02 | zna fizyczne podstawy dziatania czujnikéw i elementéw wykonawczych

zna podstawy programowania mikrokontroleréw oraz ma wiedze o budowie i zasadzie dziatania prostego

sterownika mikroprocesorowego.

PEU_WO04 | zna podstawy programowania sterownikéw PLC

PEU_WO05 | ma wiedze o rozwigzaniach technicznych stosowanych w mechatronicznych uktadach napedowych.

Z zakresu umiejetnosci - student:

PEU_U01 | potrafi wskaza¢, okresli¢ i wyznaczaé parametry obiektow mechatronicznych

PEU_U02 | potrafi zbudowac najprostszy uktad sterowania oparty na mikrokontrolerze.

potrafi dobiera¢ czujniki (sensory) i elementy wykonawcze (aktuatory) stosownie dla danego obiektu

mechatronicznego i rodzaju zastosowania

PEU_UO04 | potrafi napisac proste programy dla sterownika PLC obstugujgce zadany proces produkcyjny

PEU_UO5 | potrafi sprzegac ze sterownikiem PLC elektromechaniczne i elektropneumatyczne elementy wykonawcze

Z zakresu kompetencji spotecznych - student:

PEU_KO1 | potrafi wyszukac¢ informacje oraz je krytycznie analizowa,

PEU_K02 | posiada zdolnos¢ zespotowej wspdtpracy majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie
problemow

PEU_KO3 | rozumie koniecznos¢ samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi i skupienia sie na
rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEU_KO4 | rozwija zdolno$é samooceny oraz odpowiedzialnos¢ za wyniki podejmowanych dziatan

PEU_KO5 | mysli twérczo.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO3

PEU_UO3

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie, pojecia podstawowe, relacje pomiedzy mechatronika a innymi dyscyplinami nauki 2
Wy2 Programowalne uktady sterowania — wprowadzenie. Algorytm procesu, maszyna Turinga, 2

architektura von Neumanna.

Wy3 Mikrokontrolery — wprowadzenie, pojecia podstawowe, architektura wewnetrzna 2
Wy4 Mikrokontrolery — metody programowania 2
Wy5 Mikrokontrolery — metody sprzegania z urzgdzeniami zewnetrznymi 2
Wy6 Przyktadowe zastosowania mikrokontroleréw, roboty mobilne 2
Wy7 Czujniki podstawowych wielkosci fizycznych (cisnienie, temperatura, przemieszczenie) 2
Wy8 Enkodery, czujniki potozenia, przyktady zastosowan 2
Wy9 Elementy uktaddw przeniesienia napedu (przektadnie, sprzegta, sruby pociggowe) 2
Wy10 Przyktadowe zastosowania podzespotéw mechatronicznych — urzadzenia CNC 2
Wyll Mechatronika w zastosowaniach biomedycznych — pneumatyczny czujnik fali tetna krwi. 2
Wy12 Sterowniki PLC — wprowadzenie, pojecia podstawowe 2
Wy13 Sterowniki PLC — przeglad rozwigzan i architektur systemowych 2
Wy14 Sterowniki PLC — metody programowania, jezyki opisu algorytmu, przyktady programow 2
Wy15 Sterowniki PLC — duze systemy sterowania, oprogramowanie SCADA. 2
Suma godzin 30
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Forma zaje¢ - laboratorium

Lal
La2
La3
La4d
La5
La6
La7
La8
La9
Lal0
Lall
Lal2
Lal3
Lal4
Lal5

Sprawy organizacyjne, wprowadzenie

Mikrokontrolery — system uruchomieniowy z mikrokontrolerem (szkolenie wstepne)
Kompilator C dla mikrokontroleréw - wprowadzenie

Sprzeganie diod LED i przyciskédw z portami wyjsciowymi mikrokontrolera
Obstuga klawiatury matrycowej przy uzyciu portu mikrokontrolera

Sterowanie wyswietlaczami LED za pomocg mikrokontrolera.

Obstuga alfanumerycznego wyswietlacza LED za pomocg mikrokontrolera
Obstuga przetwornika A/C oraz wbudowanego w mikrokontroler

Sterowniki PLC — wprowadzenie. Zasady podtgczania sygnatow 1/O do sterownika
Sterowniki PLC — podstawy programowania w jezyku drabinkowym

Sterowniki PLC — obstuga timeréw i licznikéw

Sterowniki PLC —obstuga panela operatorskiego i modutéw rozszerzen
Sterowniki PLC —obstuga modutowych systeméw produkcyjnych

Sterowniki PLC — realizacja projektu indywidualnego, zaawansowane metody programowania.

Zajecia dodatkowe, zaliczenia

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

N1. Wyktad: wyktad informacyjny, prezentacja multimedialna, wyktad problemowy.

Liczba
godzin
2

NN NDNNNNNDDNDNNNNDN

w
o

N2. Laboratorium: przygotowanie w formie sprawozdania, praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen

laboratoryjnych, dyskusja nad realizowanym zadaniem, pisemna lub ustna kontrola przygotowania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1
(P=F1)

F2
(P=F2)

PEU_WO01+PEK_WOS5, Zaliczenie pisemne
PEU_UO01+PEU_UOS5,

PEU_KO1+PEU_KO05
PEU_WO01+PEK_WO0S5, Odpowiedzi ustne, sprawozdania

PEU_UO1+PEU_UOS,
PEU_KO1+PEU_KO5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1
2

3

4
5
6

Poradnik Mechatronika, wyd. REA, 2020

Cetinkunt S., Mechatronics with Experiments, Wiley 2015
Michael B. Histand, David G. Alciatore, Introduction to mechatronics and measurement systems, McGraw-Hill
Education (India) Pvt Ltd, 2007

Jedrusyna A.,Tomczuk K.,Mechatronics and Control Systems Handbook. Wyd. PWr 2010
W. Bolek, E. Slifirska: Cwiczenia laboratoryjne z podstaw automatyki, skrypt PWr, 2001
E. Slifirska: Laboratorium sterowania procesami dyskretnymi, skrypt PWr, 1998

Literatura uzupetniajaca

1

Dorf. R.C, Modern control systems, 12th Ed., Prentice-Hall 2011

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Artur Jedrusyna

E-mail:

Artur.Jedrusyna@pwr.edu.pl

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
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Nawigacja i sterowanie BSP

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Nawigacja i sterowanie BSP
UAV navigation and control

Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien
stacjonarna
wybieralny
polski
2023/2024
WO9LIK-SM2317
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
30 30
50 50
Egzamin Zaliczenie
2 2
2
1,44 1,44

1. | Wiedza z zakresu mechaniki analitycznej
2. | Wiedza z zakresu eksploatacji statkdw powietrznych

3. | Wiedza z zakresu drgan

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie studentdw z systemami nawigacji bezzatogowych statkéw powietrznych
C2 | Zapoznanie studentdw z systemami sterowania bezzatogowych statkow powietrznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO1
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 . .
- statkow powietrznych
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO01

Posiada wiedze z zakresu nawigacji i sterowania bezzatogowymi statkami powietrznymi

Seminarium

Student potrafi przeprowadzi¢ analize i ocene z zakresu systemow nawigacji i sterowania bezzatogowych

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad

Wyl
Wy2

Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7

Wy8

Wy9

Wy10

Wyl1

Wy12

Wprowadzenie
Metody nawigacji stosowane w bezzatogowych statkach powietrznych: inercjalna, satelitarna,
zliczeniowa, oraz astronawigacja.
Hiperboliczne metody nawigacji
Omoéwienie istniejgcych systemow nawigacji satelitarne;j:
Klasyfikacja przestrzeni powietrznej. Strefy geograficzne. Instytucje odpowiedzialne za przepisy,
strefy. Systemy typu droneradar, droneradar space, PansaUTM
Zagrozenia w lotnictwie — czynnik ludzki. Zagrozenia wynikajace z konstrukcji BSP. Zagrozenia
mozliwe podczas misji BSP od terenu.
Planowanie misji BSP, bezpieczenstwo misji. Procedury bezpieczeristwa. Procedury Awaryjne.
Instrukcja operacyjna. Procedury zgtaszania lotu i planu misji.
Nawigacja bezzatogowym statkiem powietrznym w zasiegu wzroku oraz poza nim zgodnie z
wymogami NSTS
Metody planowanie i wykonywania misji o charakterze “specjalnym”:

- misje roju drondw - sterowanie, tgcznos$¢ nawigacja.

- drony wykorzystywane wewngatrz budynkéw, w trudnodostepnych miejscach.
Autopiloty: Historia systemdw autopilotéw, nowoczesne systemy autopilotow, podejscia do
architektury systemdéw awionicznych, koncepcje projektowania sprzetu, tryby i funkcje systeméw
autopilotéw. Zapoznanie z dostepnymi systemami autopilotéw. Uruchomienie systemu w matej

skali. Uzytkowanie sterownikéw wykorzystujgc oprogramowanie open-source. Dobér podzespotow

do systemu bezzatogowego (sterujgcych, wykonawczych).
Osprzet i podzespoty wchodzgce w system sterowania bezzatogowym statkiem powietrznym.
Kontroler lotu, odbiorniki radiowe, dobdr odpowiednich serwomechanizméw dla powierzchni

sterowych. Integracja uktadu z wybranych podzespotéw dla bezzatogowego statku powietrznego o

maksymalnej masie startowej 25 kg.

Metody sterowania bezzatogowymi statkami powietrznymi: sterowanie radiowe, kontrolery
wspomagajgce pilota w sterowaniu. Rozréznione zostang systemy sterowania autonomiczne z
podanymi przyktadami oraz te sterowane z pomocg cztowieka (MIL — Man in the loop).

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Lal

La2
La3

La4d

Symulowana misja z wykorzystaniem SITL(software in the loop) Ardupilot (na linuxue albo
wbudowany w mission planne)

Analiza systeméw do kontroli BSP. Qgroundcontrol, missionplanner, DII.

taczenie sterowania automatycznego, autonomicznego i recznego podczas normalnego lotu oraz
sytuacji awaryjnych.

Testy systemow sterowania - zaktdcenia, niezawodnos¢

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Wyktad zawierajgcy przyktady zastosowania omawianych zagadnien w przemysle
Badania eksperymentalne/laboratorium
Analiza poréwnawcza symulacji i eksperymentu

Liczba
godzin
2
4

30

Liczba
godzin
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S . Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01, PEU_KO01 Ocena z egzaminu

F2 PEU_UO1, PEU_KO1 Ocena z poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych
P1=F1

P2=F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Ostrihansky M., Szmigiero M., Prawo drondw. Bezzatogowe statki powietrzne w prawie Unii Europejskiej oraz

1 krajowym, Warszawa 2020.

) Koncepcja uzytkowania bezzatogowych statkéw powietrznych w Panstwowej Strazy Pozarnej, KG PSP, Warszawa
2018.

3 Fellner R., Wyniki ankiety nt. niezawodnosci i awaryjnosci dronéw z uwzglednieniem potrzeb strazy pozarnej,
Jézeféw 2020.

Literatura uzupetniajaca
Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie systemow bezzatogowych
statkow powietrznych systemow bezzatogowych statkdw powietrznych z panstw trzecich (Dz.U. L 152 z 11.6.2019)
Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajgce wymagania
2 w zakresie akredytacji i nadzoru rynku odnoszace sie do warunkéw wprowadzania produktow do obrotu i
uchylajgcego rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 (Dz.Urz. UE L 218/30 z 13.08.2008).
Rozporzgdzenia delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzatogowych systemow
3 powietrznych oraz operatorow bezzatogowych systemdw powietrznych z panstw trzecich (Dz.U. L 152z 11.6.2019 z
pozin. zm.).

OPIEKUN PRZEDMIOTU

1

Imie i nazwisko: Artur Kierzkowski
E-mail: Artur.kierzkowski@pwr.edu.pl
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Nawigacja i sterowanie sztucznych satelitow

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Nazwa w jezyku polskim Nawigacja i sterowanie sztucznych satelitow
Nazwa w jezyku angielskim Navigation and control of artificial satellites
Kierunek studiéw Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnosc -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2321
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZzU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom )
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu 1,44 1,44

nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Pozytywna ocena z kursu ,,Matematyka w systemach BSL".
2. | Pozytywna ocena z kursu programowania w jezyku C++ lub Rust.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zdobycie ogdlnej wiedzy z zakresu systemow symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania sztucznych satelitéw.
Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie rozwigzywania zagadnien symulacji, naprowadzania, nawigacji i
sterowania sztucznych satelitéw.

Zapoznanie studentek i studentow z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie badan i rozwoju systemoéw symulacji,
naprowadzania, nawigacji i sterowania sztucznych satelitéw.

Cc2

Cc3



PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Student(ka) zna przedstawione na zajeciach pojecia i metody z zakresu systemdw symulacji, naprowadzania,

PEU_WO
1
PEU_WO
2
PEU_WO
3

nawigacji i sterowania sztucznych satelitéw.
Student(ka) zna teoretyczne podstawy metod i algorytmow przedstawionych na zajeciach.

Student(ka) zna przedstawione na zajeciach elementy sprzetowe oraz narzedzia inzynierii oprogramowania

stosowane w rozwoju systemow naprowadzania, nawigacji i sterowania sztucznych satelitow.

Z zakresu umiejetnosci:
Student(ka) potrafi trafnie dobra¢ odpowiednig, przedstawiong na zajeciach, metode rozwigzywania problemu

PEU_UO1

PEU_U02
PEU_UO3

z zakresu symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania sztucznych satelitéw.

Student(ka) potrafi rozwigzywaé problemy z zakresu symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania
sztucznych satelitow na drodze programowania i wykorzystywania narzedzi komputerowych.
Student(ka) potrafi tworzy¢ wydajny, czytelny i tatwy w utrzymaniu kod zrédtowy programu.

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_KO02
PEU_KO3

Student(ka) potrafi w precyzyjny i powszechnie zrozumiaty sposdb formutowac wypowiedzi.
Student(ka) jest w stanie pracowac w zespole, przynoszac pozytywny wkiad w prace zespotu.
Student(ka) zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie koniecznos¢ ustawicznego samoksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wyll
Wy12
Wy13
Wyl4
Wy15

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie.

Modele i symulacja ruchu orbitalnego sztucznego satelity.
Modele i symulacja ruchu kulistego sztucznego satelity.
Modele i symulacja sygnatéw mierzonych przez sztucznego satelite.
Czujniki sztucznych satelitow.

Uktady napedowe sztucznych satelitow.

Nawigacja sztucznego satelity — czesé 1.

Nawigacja sztucznego satelity — czes¢ 2.

Nawigacja sztucznego satelity — czes¢ 3.

Nawigacja sztucznego satelity — czes¢ 4.

Misje, planowanie i naprowadzenie sztucznego satelity.
Regulacja orientacji sztucznego satelity — czes¢ 1.
Regulacja orientacji sztucznego satelity — czes¢ 2.
Regulacja orientacji sztucznego satelity — czes¢ 3.
Manewry orbitalne sztucznego satelity.

Suma godzin

Forma zaje¢ — laboratorium

Lal

La2
La3
La4d
La5
Lab6
La7
La8
La9
Lal0
Lall
Lal2
Lal3
Lal4d
Lal5

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Zapoznanie sie z narzedziami komputerowymi i ich
konfiguracja. Pierwszy program.

Symulacja i wizualizacja ruchu orbitalnego sztucznego satelity.
Symulacja i wizualizacja ruchu kulistego sztucznego satelity.
Symulacja sygnatéw mierzonych przez sztucznego satelite.
Symulacja czujnikéw i uktadéw napedowych sztucznych satelitow.
Nawigacja sztucznego satelity — czesé 1.

Nawigacja sztucznego satelity — czes¢ 2.

Nawigacja sztucznego satelity — czes¢ 3.

Nawigacja sztucznego satelity — czes¢ 4.

Misje, planowanie i naprowadzenie sztucznego satelity.

Regulacja orientacji sztucznego satelity — czes¢ 1.

Regulacja orientacji sztucznego satelity — czes¢ 2.

Regulacja orientacji sztucznego satelity — czes¢ 3.

Manewry orbitalne sztucznego satelity.

Zajecia dla odrabiajacych ¢wiczenie, zaliczenie.

Suma godzin

Liczba
godzin
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — wykorzystanie prezentacji multimedialnej.

N2 Wyktad — aktywizowanie studentek i studentéw poprzez pytania oraz dyskusje.
N3 Laboratorium — praca ze stanowiskiem komputerowym.

N4 Konsultacje.

N5 Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium i sprawdziandéw.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P e Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO1 ... PEU_WO03 Egzamin pisemny.
0 PEU_UO1 ... PEU_UO3, Odpowiedzi ustne.
PEU_KO1 ... PEU_KO3
F3 PEU_UO1 ... PEU_UO03 Zdawanie zadan i projektéw komputerowych.
P1 PEU_WO1 ... PEU_WO03 P1=F1
P2 PEU_UO1 ... PEU_UO03, P2=(F2+F3)/2

PEU_KO1 ... PEU_KO3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Richard C. Dorf and Robert H. Bishop, Modern Control Systems, 14th Edition, 2022

Bjarne Stroustrup, Programowanie: teoria i praktyka z wykorzystaniem C++, trzecie wydanie, Gliwice, Helion, 2014
F. Landis Markley, John L. Crassidis: Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control, Springer, 2014
Howard D. Curtis: Orbital Mechanics for Engineering Students, 4. wydanie, Elsevier, 2020

Hanspeter Schaub, John L. Junkins: Analytical mechanics of space systems, 2. wydanie, AIAA, 2009

Anton H.J. de Ruiter, Christopher Damaren, James R. Forbes: Spacecraft dynamics and control: an Introduction,
Wiley, 2013

Literatura uzupetniajaca

1 Bjarne Stroustrup: A Tour of C++, trzecie wydanie, 2022

2 Steve Klabnik, Carol Nichols: Programowanie w jezyku Rust, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019

3 Richard Lyons: Understanding Digital Signal Processing, trzecie wydanie, 2010

4 Leonardo Mazzini: Flexible Spacecraft Dynamics, Control and Guidance, Springer, 2016
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Felisiak
E-mail: piotr.felisiak@pwr.edu.pl



Planowanie misji kosmicznych

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Umiejetnos¢ logicznego myslenia.

PlwiNE

Umiejetnos¢ utrzymywania uwagi.

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Planowanie misji kosmicznych
Space missions planning
Lotnictwo i Kosmonautyka
Il stopien

stacjonarna

kierunkowy

polski

2023/2024
WO09LIK-SM2304

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
25

Zaliczenie

0,68

Umiejetnos¢ zadawania pytan i konstruowania odpowiedzi.
Umiejetnos¢ szacowania i wnioskowania na podstawie zbioru danych.

5. | Wiedza z zakresu matematyki, fizyki, geografii i chemii na poziomie szkoty sredniej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Przedstawienie obecnie funkcjonujacych systemdw kosmicznych.

C2 | Przekazanie wiedzy nt. mozliwych sposobdw przygotowania misji kosmicznej.
C3 | Przekazanie wiedzy nt. rozpoznanych technologii i technik realizacji systemoéw statku kosmicznego.
C4 | Wyksztatcenie umiejetnosci szacowania zasobdw do przeprowadzenia misji kosmiczne;j.

C5 | Opanowanie podstawowych termindw i praktyk stosowanych w przypadku realizacji misji kosmiczne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

PEU_WO01 | Potrafi zidentyfikowac segmenty systemu kosmicznego i wymienic ich funkcjonalnosci.
PEU_WO02 | Posiada podstawowg wiedze nt. warunkdw pracy statku kosmicznego wynikajgcych z orbitowania.

Strona -1-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Ma widze dotyczgcq rozpisania celu misji kosmicznej na wymagania dla statku oraz na plan jego realizacji i
obstugi.

PEU_WO04 | Posiada podstawowa wiedze nt. sposobdw realizacji systeméw statku kosmicznego.

PEU_WO5 | Posiada wiedze zwigzang ze specyficznym procesem integracji, testowania i obstugi statku kosmicznego.

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_WO03

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Wprowadzenie: rodzaje misji komicznych, segmenty systemu kosmicznego. 1
Wy2 Srodowisko kosmiczne, podstawy mechaniki orbitalnej. 2
Wy3 Zatozenia misji, definicja wymagan, fazy przygotowania misji. 2
Wy4 Systemy statku kosmicznego I: zasilanie, komunikacja, komputer poktadowy. 2
Wy5 Systemy statku kosmicznego II: struktura, naped, orientacja, kontrola termiczna. 2
Wy6 Integracja, testy, umieszczenie i obstuga na orbicie. 2
Wy7 Studium przypadku: przygotowanie satelitarnej misji obserwacyjnej na platformie CubeSat. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S - Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO01 - PEU_WO05 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 P. Fortescue, G. Swinerd, J. Stark, ,Spacecraft Systems Engineering”, John Wiley & Sons, 2011.

2 W. Ley, K. Wittmann, W. Hallmann, ,Handbook of Space Technology”, John Wiley & Sons, 2009.

Literatura uzupetniajaca

1 NASA, ,Systems engineering handbook, Revision 2”, 2020.

2 G. Sebestyen, S. Fujikawa, N. Galassi, A. Chuchra, ,,Low Earth Orbit Satellite Design”, Springer, 2018.

3 J. R. Wertz, D. F. Everett, J. J. Puschell, ,,Space Mission Engineering: The New SMAD”, Microcosm Press, 2018.
4 W. J. Larson, J. R. Wertz, ,Space Mission Analysis and Design, 3™ edition”, Microcosm Press, 1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr hab. inz. Ziemowit Malecha
E-mail: ziemowit.malecha@pwr.edu.pl
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Podstawy pilotazu BSP

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Podstawy pilotazu BSP
Basics of UAV piloting

Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien

Stacjonarna

kierunkowy

polski

2023/2024

WO9LIK-SM2313

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
30
50
Zaliczenie
2
2
1,36

1. | Posiada wiedze z zakresu mechaniki lotdw bezzatogowych statkdéw powietrznych.
2. | Posiada wiedze z zakresu wyposazenia bezzatogowych statkéw powietrznych.
3. | Posiada wiedze z zakresu sterowania i nawigacji bezzatogowych statkéw powietrznych.

CELE PRZEDMIOTU

Seminarium

C1 | Zdobycie umiejetnosci z zakresu procesu uzytkowania i obstugiwania bezzatogowych statkdw powietrznych

C2 | Zdobycie umiejetnosci z zakresu mozliwosci wykorzystania bezzatogowych statkdw powietrznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO01

Student potrafi uzytkowac bezzatogowy statek powietrzny
Student potrafi obstugiwac¢ bezzatogowy statek powietrzny

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. Potrafi

pracowac w grupie. Potrafi kierowa¢ matym zespotem przyjmujac odpowiedzialnos¢ za efekty jego pracy

Strona -1-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

TRESCI PROGRAMOWE

- . Liczba
Forma zaje¢ - laboratorium .
godzin
Lal Wprowadzenie, zasady zaliczenia, wstep do zaje¢ laboratoryjnych 2
La2 Realizacja zaje¢ na symulatorze — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym w zakresie startu i 4
ladowania
La3 Realizacja zaje¢ na symulatorze — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym w zakresie kregu 4
lotniskowego
Lad Realizacja zaje¢ na symulatorze — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym w zakresie realizacji 2
misji
La5 Realizacja zaje¢ na symulatorze — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym w zakresie sytuacji 2
awaryjnych
La6 Realizacja zaje¢ na symulatorze — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym w trybie ATTI 2
La7 Zajecia terenowe — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym 2
La8 Obstuga przedlotowa bezzatogowego statku powietrznego 2
La9 Zajecia terenowe — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym (start, lgdowanie) 2
Lal0 Zajecia terenowe — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym (krag lotniskowy) 2
Lall Zajecia terenowe — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym — realizacja misji na zadane;j statej 2
wysokosci
Lal2 Zajecia terenowe — pilotaz bezzatogowym statkiem powietrznym — realizacja misji na zadanej 4
zmiennej wysokosci
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Badania eksperymentalne/laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_KO01 Srednia ocen z poszczegdlnych ¢wiczen praktycznych
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

2

Szmigiero Maciej, Ostrihansky Magdalena,Prawo dronéw. Bezzatogowe statki powietrzne w prawie Unii
Europejskiej oraz krajowym, Wydawca: Wolters Kluwer, 2020
Rozporzgdzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/639

Literatura uzupetniajaca

1

www.ulc.gov.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Artur Kierzkowski

E-mail:

Artur.kierzkowski@pwr.edu.pl
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Podstawy teorii drgan

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Podstawy teorii drgan
Basis of the theory of vibrations

Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien
stacjonarna
kierunkowy
polski
2023/2024
WO09LIK-SM2308
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
30 15
75 25
Egzamin Zaliczenie
3 1
1
1,44 0,76

Umiejetnos¢ prowadzenia obliczen matematycznych i znajomo$¢ praw fizycznych poznanych na kursach

L podstawowych politechnik
interpretacji wynikow i formutowania wnioskéw
3.

oprzyrzagdowaniem pomiarowym

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Przedstawienie studentom wiedzy z zakresu teorii drgan i wibroakustyki.

Cc2

pomiarowego wielkosci wibroakustycznych wystepujacych w przemysle lotniczym.

c3 . .
z pomiaréw oraz symulacji.

Seminarium

Umiejetnos¢ samodzielnego rozwigzywania powierzonych zadan laboratoryjnych i projektowych, zdolnos¢ do

Umiejetnosc¢ pracy grupowej, umiejetno$¢ planowania i prowadzenia badan, postugiwania sie podstawowym

Przekazanie studentom umiejetnosci praktycznych zwigzanych z planowaniem i przygotowywaniem toru

Przekazanie studentom umiejetnosci podstawowego przetwarzania i analizy danych wibroakustycznych pozyskanych

Strona -1-
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 | Student ma wiedze dotyczacg podstawowych zagadnien z zakresu dynamiki maszyn i urzadzen

PEU_W02

Student ma wiedze dotyczacg lokalizacji zrédta i przyczyny drgan i hatasu w podstawowych elementéw i
podsystemoéw stosowanych w lotnictwie

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_U03

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury oraz interpretowac je w zakresie zagadnien zwigzanych
dynamika i drganiami w lotnictwie

Student potrafi obstugiwa¢ podstawowe uktady pomiarowe drgan i hatasu, analizowacd i interpretowac wyniki
badan procesow wibroakustycznych

Student potrafi zlokalizowac zrédto i przyczyne drgan i hatasu w gtéwnych podzespotach stosowanych w
przemysle lotniczym

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1
PEU_K02

Student posiada zdolnosci analizowania informacji o réznym poziomie ztozonosci
Student jest odpowiedzialny za prace wtasna i grupowa

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba

Forma zaje¢ - wyktad I

Wyl Wprowadzenie, zasady zaliczenia, wstep do teorii drgan 2

Wy2 Wielkosci wibroakustyczne inzynierii mechanicznej 4

Wy3 Podstawowe wielkosci wibroakustyczne w inzynierii mechanicznej 4

Wy4 Pomiary drgan — Diagnostyka, badania i rozwdj nowych konstrukcji 4

Wy5 Wprowadzenie do pomiaréw drgan, opis wielkosci pomiarowych, rodzaje przetwornikdéw, sposoby 4
ich montazu, zakresy pomiarowe oraz czutos¢ przetwornikéw

Wy6 Pomiary akustyczne — Badania i rozwdéj nowych konstrukgcji, diagnostyka akustyczna 4

Wy7 Wprowadzenie do pomiaréw wielkosci akustycznych przetwornikdw pomiarach, norm i standardéw 4
branzowych zwigzanych z pomiarami drgan i hatasu lotnictwie

Wy8 Analiza modalna i operacyjna drgan 2
Egzamin 2

Suma godzin 30

. . Liczba

Forma zaje¢ - laboratorium .

godzin

Lal Wprowadzenie, zasady zaliczenia, wstep do zaje¢ laboratoryjnych 2

La2 Pomiary, przetwarzanie i analiza sygnatéw drgan - Pomiar drgan, obstuga uktadu pomiarowego, 2
rejestracja sygnatow drgan metodami konwencjonalni. Przetwarzanie danych pomiarowych -
podstawowe techniki przetwarzania sygnatow przyspieszen, filtracja, analiza sygnatéw w domenie
czasu i czestotliwosci.

La3 Pomiar drgah metodami bezstykowymi - Pomiar drgann obstuga uktadu pomiarowego, rejestracja 2
sygnatow drgan wibrometrem laserowym

Lad Pomiary, przetwarzanie i analiza akustycznych wielkosci akustycznych Pomiar réznych zrédet hatasu, | 2
obstuga uktadu pomiarowego, rejestracja sygnatéw akustycznych. Przetwarzanie danych
pomiarowych - podstawowe techniki przetwarzania sygnatow akustycznych, filtracja, analiza
sygnatéw w domenie czasu i czestotliwosci.

La5 Eksperymentalna i symulacyjna analiza modalna - Przeprowadzenie eksperymentalnej i symulacyjnej | 2
analizy modalnej wybranego elementu mechanicznego

La6 Lokalizacja zrodet hatasu przy pomocy kamery akustycznej - Przeprowadzenie lokalizacji zrédet 2
hatasu przy pomocy kamery akustycznej, analiza sygnatdw stacjonarnych oraz niestacjonarnych,
analiza rejestrowanych danych w domenie czasu i czestotliwosci.

La7 Diagnostyka wibroakustyczna elementdw wirujgcych maszyn oraz fozysk tocznych. Wyznaczenie 2
czestotliwosci fundamentalnych dla wybranych tozysk tocznych, przeprowadzenie pomiaréow drgan
pracujgcych tozysk tocznych oraz eksperymentalne okreslenie czestotliwosci fundamentalnych i ich
czestotliwosci harmonicznych.

La8 Zaliczenie 1

Suma godzin 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad zawierajgcy przyktady zastosowania omawianych zagadnien w przemysle
N2 Badania eksperymentalne/laboratorium
N3 Analiza poréwnawcza symulacji i eksperymentu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO01, PEU_WO02 Zaliczenie
P1-Lab PEU_UO01, PEU_UO02, PEU_UO03
PEU_KO1,PEU_KO02
PEU_WO01, PEU_WO02 Egzamin
P2 -Wykfad PEU_UO1, PEU_UO3
PEU_KO1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Engel Z.: Ochrona srodowiska przed drganiami i hatasem. wydawnictwo: PWN 2001.

2 Nader M.: Drgania i hatas w transporcie. Wybrane zagadnienia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej
3 Cempel Cz.: Wibroakustyka Stosowana, wydawnictwo: PWN 1989.

Literatura uzupetniajaca

1 Golinski A.: Wibroizolacja maszyn i urzadzen. wydawnictwo: WNT 2000

2 Ozimek E.: DZzwiek i jego percepcja. Aspekty fizyczne i psychoakustyczne, Wydawnictwo PWN 2002

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Jakub Wrébel
E-mail: jakub.wrobel@pwr.edu.pl

Strona -3-



Prawo lotnicze i kosmiczne

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan.

CELE PRZEDMIOTU

Zatagcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Prawo lotnicze i kosmiczne
Aviation and space law
Lotnictwo i Kosmonautyka
Il stopien

stacjonarna

kierunkowy

polski

2023/2024
WO09LIK-SM2311

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
15
25

Zaliczenie

0,68

C1 | Zapoznanie z podstawowymi pojeciami, ewolucjg prawa lotniczego oraz jego struktura.
C2 | Zapoznanie z umowami miedzynarodowymi. Podkreslenie wagi konwencji miedzynarodowych jako wyktadni prawa.
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 dziatalnosci lotniczej.

C7 | Zapoznanie z Miedzynarodowym Prawem Kosmicznym.
Rozwijanie umiejetnosci przygotowania i przedstawienia prezentacji dotyczgcych wybranych tematéw dotyczgcych
C8 | prawa lotniczego i kosmicznego, pozwalajacych w sposéb komunikatywny przekaza¢ innym osobom podstawowe

informacje w tym zakresie.

Strona -1-

Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,68
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 | student omawia strukture prawa lotniczego krajowego, miedzynarodowego stosujac pojecia podstawowe.
PEU_WO02 | student omawia zasady i warunki wykonywania zeglugi powietrznej oraz system ratownictwa lotniczego.
PEU_WO03 | student charakteryzuje aspekty prawne ochrony lotnictwa przed niebezpiecznymi aktami.

PEU_WO04 | student charakteryzuje Miedzynarodowe Prawo Kosmiczne.

Z zakresu umiejetnosci:

student potrafi przygotowad i przedstawi¢ w formie prezentacji wybrane zagadnienia dotyczgce wybranego

PEU_UO1 tematu dotyczgcego prawa lotniczego i kosmicznego.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Rozwdj prawa lotniczego, krajowe i miedzynarodowe organizacje i wtadze lotnicze. Polskie Prawo 4
Lotnicze. Podstawowe dokumenty lotnicze.
Wy2 Przepisy dotyczace zapewnienia ciggtej zdatnosci do lotu statkdéw powietrznych. Przepisy PART-M, 4
PART-145, PART-66 i PART-147.
Wy3 Certyfikacja przewoznikéw lotniczych i statkéw powietrznych. 2
Wy4 Miedzynarodowe Prawo Kosmiczne.
Wy5 Zaliczenie przedmiotu. 1
Suma godzin 15
. R Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Sprawy organizacyjne, warunki zaliczenia, literatura. Omaodwienie i przyblizenie zagadnien 1
poruszanych na seminarium. Przydzielenie tematéw studentom.
Se2-Sel5 Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace wiedzy zwigzanej z prawem lotniczym i 14
kosmicznym.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem bogato ilustrowanej prezentacji multimedialnej (PowerPoint).
N2 Konsultacje.

N3 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do koricowego sprawdzianu.

N4 Praca wtasna — przygotowanie do seminarium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01-WO07 Sprawdzian pisemny.

P2 PEU_UO1 Ocena prezentacji multimedialne;j.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Jafernik H., Fellner R.: Prawo i procedury lotnicze. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Gliwice 2015.

Polkowska M.: Miedzynarodowe konwencje i umowy lotnicze oraz ich zastosowanie — zarys problematyki. Wydziat
Wydawniczy Akademii Obrony Narodowej, Warszawa 2004.

Zylicz M.: Prawo lotnicze miedzynarodowe, europejskie i krajowe. Wydanie 2. Wydawnictwo Prawnicze LexisNexis,
Warszawa 2011, [4] Ustawa z dnia 03.07.2002, ,,Prawo lotnicze” z pdzniejszymi zmianami.

International Space Law: United Nations Instruments:

4 https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2017/stspace/stspace6lrev_2_0_html/V1605998-

2

ENGLISH.pdf
Literatura uzupetniajaca
1 Uaktualnione akty prawne ze strony internetowe;j: Polskiego Serwera Prawa http://www.prawo.lex.pl/.

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 i nazwisko: Marek Gtogowski
E-mail: marek.glogowski@pwr.edu.pl
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Programowanie systemow sterowania i nawigacji

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnosc

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs korncowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajgcym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

Mechaniczno-Energetyczny
Programowanie systeméw sterowania i nawigacji
Programming of control and navigation systems

Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien
stacjonarna
kierunkowy
polski
2023/2024
WO09LIK-SM2309
NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt
15 30
50 0
Zaliczenie Zaliczenie
2 2
2
0,68 1,44

Seminarium

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Pozytywna ocena z kursu ,,Matematyka w systemach BSL".
2. | Pozytywna ocena z kursu ,,Podstawy elektrotechniki i elektroniki”.
3. | Pozytywna ocena z kursu programowania w jezykach C++ lub Rust.

CELE PRZEDMIOTU

Cc1

sterowania bezzatogowych statkow latajgcych (BSL).

Cc2

symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania BSL.

c3

systemdéw symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania BSL.

Zdobycie ogdlnej wiedzy z zakresu inzynierii oprogramowania systeméw symulacji, naprowadzania, nawigacji i
Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie rozwigzywania zagadnien inzynierii oprogramowania systemow

Zapoznanie studentek i studentéw z najnowszymi osiggnieciami w dziedzinie rozwoju metod i oprogramowania



PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student(ka) zna przedstawione na zajeciach pojecia i metody z zakresu inzynierii oprogramowania systemow
symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania BSL.

PEU_WO02 | Student(ka) zna teoretyczne podstawy metod i algorytméw przedstawionych na zajeciach.

PEU_WO03 | Student(ka) zna przedstawione na zajeciach narzedzia komputerowe do rozwoju oprogramowania.

Z zakresu umiejetnosci:

Student(ka) potrafi trafnie dobraé¢ odpowiednig, przedstawiong na zajeciach, metode rozwigzywania
problemu z zakresu symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania BSL.

Student(ka) potrafi rozwigzywaé problemy z zakresu symulacji, naprowadzania, nawigacji i sterowania BSL na
drodze programowania i wykorzystywania narzedzi komputerowych.

PEU_UO03 Student(ka) potrafi tworzy¢ wydajny, czytelny i tatwy w utrzymaniu kod zrédtowy programu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1 Student(ka) potrafi w precyzyjny i powszechnie zrozumiaty sposdb formutowac wypowiedzi.
PEU_KO02 Student(ka) jest w stanie pracowac w zespole, przynoszac pozytywny wkiad w prace zespotu.
PEU_KO03 Student(ka) zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie konieczno$¢ ustawicznego samoksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad il
Wyl Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. 1
Wy2 Podstawy symulacji uktadéw dynamicznych. 2
Wy3 Nawigacja w systemach BSL — cze$¢ 1. Podstawy przetwarzania sygnatow. 2
Wy4 Nawigacja w systemach BSL — czes¢ 2. 2
Wy5 Nawigacja w systemach BSL — czes$¢ 3. 2
Wy6 Podstawowe zagadnienia planowania sciezki, naprowadzania i sterowania BSL. 2
Wy7 Podstawy teorii stabilnosci uktaddw nieliniowych. Wybrane zagadnienia sterowania BSL. 2
Wy8 Zaliczenie. 2
Suma godzin 15

. . Liczba
Forma zaje¢ — laboratorium .

godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Zapoznanie sie z narzedziami komputerowymi. Pierwszy 2
program.
La2 Konfiguracja srodowiska programistycznego. Nauka organizacji projektu i zarzgdzania bibliotekami 2
zewnetrznymi. Rozwigzywanie problemdéw algebry liniowej metodami programistycznymi.

La3 Wybrane zagadnienia cyfrowego przetwarzania sygnatow. 2
Lad Symulacja uktadéw dynamicznych — czesc 1. 2
La5 Symulacja uktadéw dynamicznych — czesc 2. 2
Lab Nawigacja w systemach BSL — czes¢ 1. 2
La7 Nawigacja w systemach BSL — czesc 2. 2
La8 Nawigacja w systemach BSL — czes¢ 3. 2
La9 Nawigacja w systemach BSL — czes¢ 4. 2
Lal0 Systemy planowania $ciezki i naprowadzania BSL — czes¢ 1. 2
Lall Systemy planowania $ciezki i naprowadzania BSL — czes¢ 2. 2
Lal2 Systemy sterowania BSL — czes¢ 1. 2
Lal3 Systemy sterowania BSL — czesc¢ 2. 2
Lal4 Systemy sterowania BSL — czes¢ 3. 2
Lal5 Zajecia dla odrabiajgcych ¢wiczenie, zaliczenie. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — wykorzystanie prezentacji multimedialne;j.

N2 Wyktad — aktywizowanie studentek i studentéw poprzez pytania oraz dyskusje.
N3 Laboratorium — praca ze stanowiskiem komputerowym.

N4 Konsultacje.

N5 Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium i sprawdziandéw.



OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I S Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO1 ... PEU_WO03 Pisemne kolokwium.
0 PEU_UO1 ... PEU_UO3, Odpowiedzi ustne.
PEU_KO1 ... PEU_KO03
F3 PEU_UO1 ... PEU_UO3 Zdawanie zadan i projektéw komputerowych.
P1 PEU_WO1 ... PEU_WO03 P1=F1
b PEU_UO1 ... PEU_UO3, P2=(F2+F3)/2

PEU_KO1 ... PEU_KO3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

Richard C. Dorf and Robert H. Bishop, Modern Control Systems, 14. wydanie, 2022

Randal W. Beard, Timothy W. McLain.: Small unmanned aircraft: theory and practice, Princeton University Press, 2012
Bjarne Stroustrup, Programowanie: teoria i praktyka z wykorzystaniem C++, trzecie wydanie, Gliwice, Helion, 2014

F. Landis Markley, John L. Crassidis: Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control, Springer, 2014
Howard D. Curtis: Orbital Mechanics for Engineering Students, 4. wydanie, Elsevier, 2020

Hanspeter Schaub, John L. Junkins: Analytical mechanics of space systems, 2. wydanie, AIAA, 2009

Anton H.J. de Ruiter, Christopher Damaren, James R. Forbes: Spacecraft dynamics and control: an Introduction, Wiley,
2013

B.P. Demidowicz: Matematyczna teoria stabilnosci, WNT, Warszawa, 1972

Literatura uzupetniajaca

1 Bjarne Stroustrup: A Tour of C++, trzecie wydanie, 2022

2 Steve Klabnik, Carol Nichols: Programowanie w jezyku Rust, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019

3 Richard Lyons: Understanding Digital Signal Processing, trzecie wydanie, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU

00 N oubh WN P

Imie i nazwisko: Piotr Felisiak
E-mail: piotr.felisiak@pwr.edu.pl



Psychologia komunikacji

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

Cc1 , .
wystgpien publicznych

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Psychologia komunikacji

Psychology of communication

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
W08W09-SM0113
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

C2 | Zdobycie umiejetnosci prezentowania siebie, swoich pogladdow i swoich osiggnied.

c3

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Projekt

Seminarium

Nabycie podstawowej wiedzy dotyczgcej psychologii komunikacji i relacji miedzyludzkich, w tym autoprezentac;ji i

Rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym kompetencji do pracy w grupie (petnigc w niej rozne role i
przyjmujgc rézne perspektywy), skutecznej rozmowy oraz argumentacji na rzecz wtasnego stanowiska.

zna terminologie nauk humanistycznych dotyczgca zjawisk psychologii spotecznej, ze szczegdlnym

PEU_WO1

Z zakresu umiejetnosci:

uwzglednieniem kategorii komunikacji, autoprezentacji i wywierania wptywu

potrafi wyszukiwac, analizowaé, oceniaé, selekcjonowad i integrowaé informacje z wykorzystaniem réznych

PEU_UO1

zréodet oraz formutowad na tej podstawie krytyczne sady
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posiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpien ustnych dotyczgcych zagadnien szczegétowych, z
wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych, a takze réznych zrédet

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | potrafi wspotdziataé i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role

PEU_KO02 | student potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac swoje stanowisko dzieki czemu moze odpowiednio okresli¢
priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_U02

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad I
Wyl Psychologia relacji miedzyludzkich. Komunikacja. Wprowadzenie i warunki zaliczenia. 1
Wy2 Wptyw spoteczny. 2
Wy3 Manipulacje i naktanianie do dziatania. 2
Wy4 Komunikacja w grupie. 2
Wy5 Konflikt. 2
Wy6 Wystgpienia publiczne. 2
Wy7 Stres. 2
Wy8 Praktyczne wnioski dla praktyki zawodowej. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
N2 Praca w grupach

N3 Burza mézgéw

N4 Praca indywidualna studentéw

N5 Dyskusja panelowa

N6 Prezentacja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
PEU_WO01 Kolokwium
F1 PEU_UO1
PEU_K02
PEU_WO01 Prezentacja
PEU_UO1
F2 PEU_U02
PEU_K02
F3 PEU_KO1 Praca na zajeciach
PEU_KO02
P1 P = (F1+F3 lub F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Wojciszke B., Cztowiek wsréd ludzi. Zarys psychologii spotecznej, Wydawnictwo Naukowe ,,Scholar”, Warszawa

1 2002.
2 McKay, M., Davies, M., Fanning, P., Sztuka skutecznego porozumiewania sie, GWP 2021
3 Morreale, Spitzberg, Barge, Komunikacja miedzy ludzmi. Motywacja, wiedza, umiejetnosci, PWN 2015

Literatura uzupetniajaca

1 Cialdini R., Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, GWP, Gdarnsk 1994.

Rosenberg, M., Porozumienie bez przemocy, Czarna Owca, 2016

Matthew McKey, Patrick Fanning, Avigail Lev, Michelle Skeen, Relacje na hustawce, GWP, Sopot 2018

John Teasdale, Mark Williams, Zindel Segal, Praktyka uwaznosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloriskiego,
Krakow 2016

Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019

v b WN

Strona -2-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

6 Steven Hayes, Spencer Smith, W putapce mysli, GWP, Sopot 2019
OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr Katarzyna Zahorodna | Anna Kaczmarek
E-mail: katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl | a.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Relacje miedzyludzkie

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l cztowieka
2 cztowieka
3 klinicznej)

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Relacje miedzyludzkie

Interpersonal relations

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0118
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
15
50

Zaliczenie

0,68

Projekt

Seminarium

Celem zajec jest zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami psychologii, w tym z kwestig rozwoju
Celem jest pokazanie psychologicznych (poznawczych, emocjonalnych, relacyjnych) uwarunkowan zachowan

Celem jest takze przedstawienie psychologii sytuacji trudnych, stresu, kryzysu psychicznego (elementy psychologii

Celem zajec jest rozwijanie i utrwalanie kompetencji spotecznych, w tym rozumienia potrzeby ustawicznego
C4 | doksztatcania w zakresie psychologicznych uwarunkowan rozwoju cztowieka sie oraz potrzeby uczestniczenia w

kulturze

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

zna i rozumie spoteczne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci zawodowej, w tym zasady ochrony

PEU_WO1

wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego

Strona -1-
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Z zakresu umiejetnosci:

potrafi kierowac pracg zespotu oraz potrafi wspétdziataé z innymi osobami w ramach prac zespotowych i

podejmowac wiodacg role w zespotach

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego, jest gotéw do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Psychologia jako nauka. Cztowiek — istota spoteczna. Wprowadzenie, warunki zaliczenia. 1
Wy2 Rozwdj psychospoteczny cztowieka - rola relacji miedzyludzkich w ksztattowaniu osobowosci. 2
Wy3 Worastanie w dorostos$¢. Generacja Z. 2
Wy4 Budowanie intymnych relacji i mitos¢ a zdrowie psychiczne cztowieka. 2
Wy5 Budowanie przyjazni, zaufanie a samotnos¢ w XXI. 2
Wy6 Kryzysy zdrowia psychicznego. Zaburzenia osobowosci jako formy 2
Wy7 Znaczenie wsparcia spotecznego. ABC pomocy psychologicznej. 2
Wy8 Szczescie i dobrostan psychiczny. Zaliczenie i wnioski. 2
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad konwersatoryjny wspomagany materiatami audiowizualnymi
N2 Praca w grupach, dyskusja
N3 Praca indywidualna studentow
N4 Prezentacje indywidualne i w grupach
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

PEU_WO01 Kolokwium
F1 PEU_UO1

PEU_KO1

PEU_WO01 Prezentacja
F2 PEU_UO1

PEU_KO1

PEU_WO01 Praca na zajeciach, aktywnos¢
F3 PEU_UO1

PEU_KO1
P P = (F1+F3 lub F2+F3)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
1 Wojciszke B., Cztowiek wsrdd ludzi. Zarys psychologii spotecznej, Wydawnictwo Naukowe ,,Scholar”, Warszawa 2008

2 Wojciszke, , Psychologia spoteczna”, Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 2019
3 Lidia Cierpiatkowska, Psychopatologia, Scholar, Warszawa 2020

4 Helen Bee, Psychologia rozwoju cztowieka, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 2004.

Literatura uzupetniajaca

1 Bruce Stevens, Eckhard Roediger, Emocjonalne putapki w zwigzkach, GWP, Sopot 2019

2 Matthew McKey, Patrick Fanning, Avigail Lev, Michelle Skeen, Relacje na hustawce, GWP, Sopot 2018

3 John Teasdale, Mark Williams, Zindel Segal, Praktyka uwaznosci, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Krakow 2016

4 Rick Hanson, Forrest Hanson, Rezyliencja, GWP, Sopot 2019
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5 Steven Hayes, Spencer Smith, W pufapce mysli, GWP, Sopot 2019
6 David Rosenhan, Walker Elaine, Martin Seligman, Psychopatologia, Zysk i S-ka, Warszawa 2017

7 James Butcher, Jill Hooley, Susan Mineka, Psychologia zaburzeri, GWP, Gdansk 2020

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: dr Katarzyna Zahorodna Anna Kaczmarek
E-mail: katarzyna.zahorodna@pwr.edu.pl a.kaczmarek@pwr.edu.pl
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Seminarium dyplomowe

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kursoéw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Seminarium dyplomowe
Master Seminar

Lotnictwo i kosmonautyka
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO9LIK-SM2322/WO09LIK-SM2323
NIE

Cwiczenia

Wyktad Laboratorium | Projekt

Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,28

Zaliczenie wszystkich przedmiotow objetych planem studiéw w semestrach poprzedzajacych semestr dyplomowy
(kursowi ,,seminarium dyplomowe” towarzyszy kurs ,,praca dyplomowa”).

CELE PRZEDMIOTU

Doskonalenie umiejetnosci poszukiwania selektywnej wiedzy niezbednej do tworzenia wtasnych oryginalnych
C1 | koncepcji i rozwigzan oraz przygotowania prezentacji pozwalajgcej w sposdb komunikatywny przekazaé je innym

osobom

Cc2

zaproponowane rozwigzania lub pomysty

c3 . . .
istniejgcych rozwigzan

Doskonalenie umiejetnosci kreatywnej dyskusji, w ktdrej w sposdb rzeczowy i merytoryczny mozna uzasadniac

Doskonalenie umiejetnosci pisania dzieta na okreslony temat, prezentujgcego wtasne osiggniecia na tle znanych

C4 | Ksztattowanie przekonania o potrzebie permanentnego rozwoju wiasnej osobowosci we wszystkich jej aspektach

> 0s6b

Wyrabianie poczucia sumiennosci i odpowiedzialnosci za podjete zobowigzania, zaréwno wobec siebie jak i innych

Strona -1-
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_UO3

Student potrafi pozyskiwaé, interpretowad i wykorzystywac informacje z réznych zrédet niezbedne do
wykonania okreslonego zadania o charakterze eksperymentalnym, projektowym lub studialno-analitycznym
Student potrafi przygotowad spdjne opracowanie lub prezentacje na temat prowadzonych prac, zawierajaca
wyniki zaproponowanych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych lub eksploatacyjnych

Student potrafi rzeczowo uzasadnia¢ podczas dyskusji celowos$é swoich oryginalnych pomystéw i rozwigzan
oraz krytycznie oceniac rozwigzania techniczne zaproponowane przez inne osoby

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1

PEU_KO02

PEU_KO03

Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i osobistych, jest Swiadomy
spotecznych skutkéw dziatalnosci inzynierskiej

Student potrafi wspdtpracowac i wiasciwie zachowywad sie w grupie, aktywnie uczestniczy¢é w dyskusjach na
tematy zawodowe z zachowaniem kultury wypowiedzi i poszanowania odmiennych poglagdéw innych
uczestnikow dyskusji

Student potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy, potrafi zdefiniowa¢ priorytety
decydujace o powodzeniu w realizacji zaplanowanego zadania

TRESCI PROGRAMOWE

. L Liczba
Forma zajec - seminarium .
godzin
Sel Omodwienie wymagan merytorycznych, struktury i zakreséw poszczegdlnych rodzajow prac 2
dyplomowych inzynierskich. Omoéwienie zalecen edytorskich do opracowania pracy dyplomowe;j.
Zapoznanie z zasadami uczestnictwa w konkursach na najlepszg prace dyplomowa. Przedstawienie
ogolnych zasad przebiegu egzaminu dyplomowego. Ustalenie harmonogramu indywidualnych
prezentacji studenckich
Se2-7 Prezentacje indywidualne studentéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z 12
problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz zaproponowanie kierunku poszukiwan wtasnych
rozwigzan. Dyskusje w grupie seminaryjnej na tematy przedstawione w prezentacjach
Se8-13 Prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy dyplomowej z uwypukleniem witasnego 12
oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j.
Seld Niezrealizowane z przyczyn losowych prezentacje indywidualne dotyczgce realizowanej pracy 2
dyplomowej z uwypukleniem wtasnego oryginalnego dorobku wraz z dyskusjg w grupie seminaryjne;j
Se5 Zaliczenie seminarium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2
N3

Prezentacja multimedialna
Dyskusja problemowa
Praca wtasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F1

F2

PEU_UO1-PEU_UO03 Srednia ocena za poziom merytoryczny i
terminowos¢ wykonanych prezentacji, umiejetnosc
uzasadnienia celowosci zaproponowanych rozwigzan
oraz merytoryczne odnoszenie sie do propozycji
innych uczestnikdéw seminarium

PEU_KO1-PEU_KO03 Srednia ocena za przejawy rozumienia potrzeby
doskonalenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych oraz roli inzyniera we wspdétczesnym
spoteczenstwie, za kulture wypowiedzi, umiejetnos¢
wspotpracy i zachowania sie w grupie, aktywnosé w
dyskusji, za kreatywnosc¢ i przedsiebiorczos¢.

P1=(2*F1+F2)/3
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Literatura zwigzana z problematyka pracy dyplomowej
Literatura uzupetniajaca
1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dziekan Wydziatu
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Programowanie systemow sterowania i nawigacji

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Nazwa w jezyku polskim Sztuczna inteligencja
Nazwa w jezyku angielskim Artificial intelligence
Kierunek studiéw Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnosc -

Stopien Il stopien

Forma stacjonarna

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Cykl ksztatcenia od 2023/2024

Kod przedmiotu WO9LIK-SM2305

Grupa kurséow NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (Z2ZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs korcowy
(X)
Liczba punktéow ECTS 3 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom 0 1

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 1,28 0,76

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Pozytywna ocena z kursu ,,Analiza matematyczna 1”.

Pozytywna ocena z kursu ,,Analiza matematyczna 2”.

Pozytywna ocena z kursu , Algebra z geometrig analityczng”.

Pozytywna ocena z kursu programowania w jezyku wysokopoziomowym jak C++, Python czy Java.

PWINE

CELE PRZEDMIOTU

C1  Zdobycie ogdlnej wiedzy z zakresu sztucznej inteligencji.

Nabycie umiejetnosci w zakresie rozwigzywania problemdéw metodami sztucznej inteligencji, istotnych z punktu
widzenia kariery zawodowej, w szczegdlnosci w obszarze inzynierii lotniczej i kosmiczne;.

C3 | Zapoznanie studentek i studentéw z biezgcymi trendami badan i rozwoju sztucznej inteligencji.

C2



PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student(ka) zna przedstawione na zajeciach paradygmaty, pojecia i algorytmy sztucznej inteligencji.
Student(ka) zna praktyczne zastosowania — poznanej w ramach przedmiotu — wiedzy w inzynierii lotniczej i
kosmonautycznej.

Student(ka) zna przedstawione na zajeciach narzedzia komputerowe do rozwigzywania wybranych
problemoéw sztucznej inteligenciji.

Z zakresu umiejetnosci:

Student(ka) potrafi trafnie dobra¢ odpowiednig, przedstawiong na zajeciach, metode rozwigzywania

PEU_WO02

PEU_WO3

PEU_UO1 o "
- problemu z zakresu sztucznej inteligenciji.

PEU UO02 Student(ka) potrafi rozwigzywac problemy z zakresu sztucznej inteligencji na drodze programowania i
- wykorzystywania narzedzi komputerowych.

PEU UO3 Student(ka) posiada umiejetnosci doboru i przystosowania danych do uzycia przez algorytmy uczenia
- maszynowego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Student(ka) potrafi w precyzyjny i zrozumiaty sposéb formutowac wypowiedzi.

PEU_KO02 Student(ka) jest w stanie pracowac w zespole, przynoszac pozytywny wktad w rezultaty zespotu.

PEU_KO3 Student(ka) zna ograniczenia swojej wiedzy i rozumie konieczno$¢ ustawicznego samoksztatcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaje¢ — wyktad i
Wyl Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Historia, cele i paradygmaty sztucznej inteligencji. 2
Wy2 Algorytmy przeszukujace. 2
Wy3 Metody bazujgce na logikach. 2
Wy4 Metody probabilistyczne. 2
Wy5 Przechowywanie i analiza zbioréw danych. 2
Wy6 Podstawy uczenia maszynowego — czesé 1. 2
Wy7 Podstawy uczenia maszynowego — czes¢ 2. 2
Wy8 Sztuczne sieci neuronowe — czesc 1. 2
Wy9 Sztuczne sieci neuronowe — czesc 2. 2
Wy10 Gtebokie uczenie maszynowe. 2
Wy11 Modele nieparametryczne. Uczenie nienadzorowane. 2
Wy12 Uczenie przez wzmachianie. 2
Wy13 Wizja komputerowa. 2
Wy14 Zagadnienia robotyki. 2
Wy15 Zaliczenie. 2
Suma godzin 30

. . Liczba
Forma zaje¢ — laboratorium .

godzin

Lal Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie. Zapoznanie sie z narzedziami komputerowymi. 1
La2 Algorytmy przeszukujace. 2
La3 Przechowywanie i analiza zbioréw danych. Bazy danych i jezyk SQL. 2
Lad Podstawowe metody uczenia maszynowego. 2
La5 Sztuczne sieci neuronowe i gtebokie uczenie maszynowe. 2
La6 Uczenie przez wzmacnianie. 2
La7 Wizja komputerowa. 2
La8 Zajecia dla odrabiajgcych ¢wiczenie, zaliczenie. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad — wykorzystanie prezentacji multimedialne;j.

N2 Wyktad — aktywizowanie studentek i studentéw poprzez pytania oraz dyskusje.
N3 Laboratorium — praca przy stanowisku komputerowym.

N4 Konsultacje.

N5 Praca wtasna — przygotowanie do laboratorium i sprawdziandéw.



OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_WO1 ... PEU_WO03 Pisemne kolokwium.
2 PEU_UO1 ... PEU_UO3, Odpowiedzi ustne.
PEU_KO1 ... PEU_KO03
F3 PEU_UO1 ... PEU_UO3 Zdawanie zadan i projektéw komputerowych.
P1 PEU_WO1 ... PEU_WO03 P1=F1
b PEU_UO1 ... PEU_UO3, P2=(F2+F3)/2

PEU_KO1 ... PEU_KO3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Stuart J. Russell i Peter Norvig: Artificial Intelligence: A Modern Approach, 4-te wydanie, 2022

2 Kevin P. Murphy: Probabilistic Machine Learning: An Introduction, MIT Press, 2022

3 Frangois Chollet: Deep Learning with Python, 2-gie wydanie, Manning, 2021

Richard S. Sutton, Andrew G. Barto: Reinforcement Learning: An Introduction, 2-gie wydanie, MIT Press, Cambridge,
MA, 2018

Literatura uzupetniajaca

1 Andrew Wolf: The Machine Learning Simplified: A Gentle Introduction to Supervised Learning, 2022

4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Piotr Felisiak
E-mail: piotr.felisiak@pwr.edu.pl



Wyposazenie BSP

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Wyposazenie BSP

UAV Systems

Lotnictwo i Kosmonautyka
Il stopien

stacjonarna

wybieralny

polski

2023/2024
WO09LIK-SM2316

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Egzamin

1,44

Projekt Seminarium

15

25

Zaliczenie

0,76

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Podstawy elektrotechniki i elektroniki
Napedy lotnicze

Mechanika lotu

Aerodynamika

PKM

Vs |winN e

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Przedstawienie roznorodnych zespotéw napedowych stosowanych w BSP.
C2 | Omowienie oprzyrzagdowania zespotow napedowych.
C3 | Przedstawianie elementdw sterowania lotu BSP.

C4
C5

Podstawy telemetrii.
Uktady zasilania w energie BSP.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Student ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach zwigzanych z najnowszymi
PEU_WO01 | technologiami oraz systemami stosowanymi w okreslonych obszarach inzynierii lotniczej i kosmicznej,
kierunkami ich rozwoju oraz problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem
PEU_WO02 | Student ma uporzgdkowang i rozszerzong wiedze dotyczgcg projektowania i konstruowania BSL
PEU_WO03 | Student ma wiedze dotyczacy zasad eksploatacji, bezpieczenstwa i niezawodnosci w obszarze BSL
Z zakresu umiejetnosci:
Student potrafi opracowac projekt koncepcyjny w obszarze BSL, przeprowadzi¢ analize techniczno-

PEU_UO1 . . . . . . .
- ekonomiczng tego projektu, sporzadzic¢ jego specyfikacje projektowa i dokumentacje techniczng

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajeé - wyktad i
Wyl Wprowadzenie do architektury BSP 4
Wy2 Struktura nosna BSP 4
Wy3 Ttokowe zespoty napedowe oraz ich oprzyrzagdowanie 5
Wy4 Turbinowe zespoty napedowe oraz ich oprzyrzagdowanie 5
Wy5 Elektryczne zespoty napedowe oraz ich oprzyrzgdowanie 4
Wy6 Budowa systemoéw sterowania BSP 4
Wy7 Uktady zasilania BSP 4
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - projekt Liczb'a

godzin

Pri Wprowadzenie projektu BSP o kadtubie nienosnym 1
Pr2 Wybdr misji projektowanego BSP 2
Pr3 Przygotowanie zarysu BSP 2
Pra Dobor zespotu napedowego 2
Pr5 Wybodr podzespotéw sterowania i telemetrii 4
Pré Modelowanie 3D projektowanego BSP 2
Pr7 Grupowa prezentacja projektu — zajecia dyskusyjne 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Prezentacje multimedialne — wykfady
N2 Dyskusja
N3 Konsultacje
N4 Konsultacje - projektowe
N5 Dyskusja - projektowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
f’vit;ilzjcsljniivvi?;:;), Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01 - PEU_WO03 Egzamin pisemny
F1-F5 PEU_UO1 Raporty pisemne
F6 PEU_UO1 Prezentacja multimedialna
P2 PEU_UO1 P2=Zaokr.[(F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6]
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA
Literatura podstawowa
1 W Balicki i inni (2010), ,,Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka. Cze$¢ 1”7, Wydawnictwa

Strona -2-



Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Naukowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa

P Dzierzanowski i inni (1981), ,,Silniki ttokowe”, WKk, Warszawa

P Dzierzanowski i inni (1983), , Turbinowe silniki odrzutowe”, WKk, Warszawa

M Gieras (2016), ,,Miniaturowe Silniki Turboodrzutowe”, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa

D Stephen (2018), “Optimizing Small Multi-Rotor Unmanned Aircraft - A Practical Design Guide”, CRC Press
G P Fahlstrom oraz T J Gleason (2012), “Introduction to UAV Systems”, Wiley

S. Danilecki (2000), ,,Projektowanie samolotéw”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
A. Krzyzanowski, ,Mechanika Lotu Smigtowca”, WAT, Warszawa

Literatura uzupetniajaca

1 J Jedrzejowski (1988), ,,Obliczanie ttokowego silnika spalinowego”, WNT, Warszawa

2 Z. Dzygadto i inni (1982), ,,Napedy Lotnicze — Zespoty Wirnikowe Silnikéw Turbinowych”, WKt, Warszawa

OPIEKUN PRZEDMIOTU

0N O U wWN

Imie i nazwisko: Jean-Marc Fafara
E-mail: Jean-marc.fafara@pwr.edu.pl
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Wyposazenie poktadowe sztucznych satelitow

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny
Nazwa w jezyku polskim Wyposazenie pokiadowe sztucznych satelitow
Nazwa w jezyku angielskim Spacecraft Subsystems
Kierunek studiow Lotnictwo i Kosmonautyka
Specjalnos¢ -
Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu obowigzkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2320
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 75 25
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 1,44 0,76

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych

zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Wiedza z zakresu konstruowania samolotdw i innych statkdéw latajgcych, podstaw kosmonautyki, mechaniki

k

lasycznej, mechaniki ptyndw, termodynamiki, wytrzymatos$ci materiatdw oraz maszyn i urzadzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1
Cc2
C3
Cca

C5

Cé

Cc7

C8

Scharakteryzowanie wariantdw konstrukcyjnych sztucznych satelitéw, lgdownikéw i tazikéw planetarnych
Omodwienie ograniczen srodowiskowych przestrzeni kosmicznej, scharakteryzowanie sztucznego satelity jako systemu
autonomicznego

Zapoznanie z systemami elektroenergetycznymi sztucznych satelitéw, lgdownikow i fazikéw planetarnych
Scharakteryzowanie zdalnych i poktadowych systemdw sterowania lotem sztucznych satelitow, lgdownikow i tazikéw
planetarnych

Omodwienie metod nawigacji i orientacji przestrzennej sztucznych satelitow, lgdownikow i fazikéw planetarnych na
orbicie wokotziemskiej, powierzchniach innych ciat niebieskich i w gtebokiej przestrzeni kosmicznej
Scharakteryzowanie systemoéw telemetrii i transmisji danych z poktadéw sztucznych satelitéow, lgdownikéw i tazikéw
planetarnych

Scharakteryzowanie systeméw kontroli termicznej wyposazenia poktadowego sztucznych satelitow, lgdownikéw
i tazikéw planetarnych

Scharakteryzowanie systeméw robotycznych ramion i manipulatoréw na poktadach sztucznych satelitéw i tazikéw
planetarnych
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Omodwienie wptywu warunkow przestrzeni kosmicznej na funkcje zyciowe organizmu ludzkiego, scharakteryzowanie
systeméw podtrzymywania warunkow zyciowych na pokfadach sztucznych satelitow i lgdownikéw ksiezycowych
Zapoznanie z tendencjami rozwojowymi systemow poktadowych sztucznych satelitéw, lgdownikéw i tazikéw
planetarnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

9

c1o0

Z zakresu wiedzy:
Student dokonuje klasyfikacji i przegladu wariantéw konstrukcyjnych sztucznych satelitow, lgdownikéw i

PEU_WO01 o
- tazikow planetarnych

PEU WO2 Student objasnia ograniczenia srodowiskowe przestrzeni kosmicznej na systemy poktadowe sztucznego satelity,
- charakteryzuje sztucznego satelite jako system autonomiczny

PEU WO3 Student charakteryzuje systemy wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej na pokfadach sztucznych
- satelitéw, lgdownikow i tazikéw planetarnych

PEU W04 Student charakteryzuje zdalne i poktadowe systemy sterowania lotem sztucznych satelitow, lgdownikéw i

tazikéw planetarnych

Student wymienia i omawia podstawowe metody nawigacji i orientacji przestrzennej sztucznych satelitéw,
PEU_WO5 | ladownikéw i fazikdéw planetarnych na orbicie wokétziemskiej, powierzchniach innych ciat niebieskich

i w gtebokiej przestrzeni kosmiczne;j

Student charakteryzuje systemy telemetrii i transmisji danych z poktadéw sztucznych satelitow, lgdownikow

PEU_WO06 | ., .,
- i tazikdw planetarnych

PEU WO7 Student wymienia i omawia podstawowe metody kontroli termicznej wyposazenia poktadowego sztucznych
- satelitéw, lgdownikow i tazikéw planetarnych

PEU W08 Student charakteryzuje systemy robotycznych ramion i manipulatoréw na pokfadach sztucznych satelitéw i

tazikéw planetarnych

Student wymienia i omawia wptyw czynnikdéw srodowiskowych lotu kosmicznego na funkcje zyciowe
PEU_WO09 | organizmu ludzkiego, charakteryzuje systemy podtrzymywania warunkéw zyciowych na poktadach sztucznych
satelitow i ladownikdéw ksiezycowych

Student prezentuje tendencje rozwojowe systemow poktadowych sztucznych satelitow, lgdownikow i tazikéw
planetarnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 | Student potrafi zaprojektowac generator radioizotopowy RTG dla tazika marsjanskiego

PEU_UO02 | Student potrafi zaprojektowac pasywny system kontroli termicznej dla zatogowego statku kosmicznego
PEU_UO03 | Student potrafi zaprojektowaé manipulator o szesciu stopniach swobody dla zatogowej stacji kosmiczne;j

Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:

PEU_KO1 | Student nabywa umiejetnosci wspotpracy w zespole i radzenia sobie z konfliktami z innymi ludzmi

PEU_KO02 | Student nabywa zdolno$¢ do sSwiadomego sterowania wtasnym zachowaniem dla osiggania zatozonych celéw

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_W10

- Liczba
Forma zajec¢ - wyktad .
Wyl Klasyfikacja sztucznych satelitéow, lagdownikéw i tazikow planetarnych 2
Wy2 Sztuczny satelita jako system autonomiczny 2
Wy3 Systemy elektroenergetyczne sztucznych satelitow, lgdownikéw i tazikdw planetarnych 4
Wy4 Systemy sterowania lotem sztucznych satelitow, lgdownikéw i tazikdw planetarnych 4
Wy5 Systemy nawigacji i orientacji przestrzennej sztucznych satelitéw, lgdownikow i tazikéw planetarnych 4
Wy6 Systemy telemetrii i transmisji danych sztucznych satelitéw, lgdownikéw i tazikéw planetarnych 4
Wy7 Systemy kontroli termicznej sztucznych satelitow, ladownikow i tazikdw planetarnych 2
Wys Systemy robotycznych ramion i manipulatoréw na pokfadach sztucznych satelitéw i tazikow 5
planetarnych
Wy9 Systemy podtrzymywania warunkow zyciowych sztucznych satelitow i lgdownikdw ksiezycowych 4
Wy10 Tendencje rozwojowe systemow poktadowych sztucznych satelitéw, lgdownikow i tazikéw 5
planetarnych
Suma godzin 30
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Forma zaje¢ - projekt L|czb.a
godzin
Pr1 Wprowadzenie do zaje¢ projektowych 1
Pr2 Projekt generatora radioizotopowego dla tazika marsjanskiego 4
Pr3 Projekt systemu kontroli termicznej dla zatogowego statku kosmicznego 4
Pr4 Projekt manipulatora o szesciu stopniach swobody dla zatogowej stacji kosmicznej 4
Pr5 Zaliczenie projektu 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j.
Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia przedmiotu
Projekt — wskazéwki do wykonania projektow
N3 — prezentacja wykonanych projektow
— dyskusja nad wykonanymi projektami
N4 Konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca
i’vitgzzisnswinv?/i?;rci)l Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO01 - PEU_W10 Kolokwium zaliczajgce
Ocena za projekt; warunkiem zaliczenia zajec
F2—-F4 PEU_UO1 - PEU_UO03 projektowych jest, aby wszystkie oceny formujace w

ramach projektu byty ocenami pozytywnymi

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa
Strzelczyk P.: Wprowadzenie do astronautyki — Inzynierski punkt widzenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki

! Rzeszowskiej, Rzeszéw 2020

2 Szczepaniak C., Dychto R.: Pojazdy w kosmosie, Wydawnictwo Politechniki tédzkiej, tédz 2003

3 Wertz J.R., Larson W.J.; Space Mission Analysis and Design, Springer, New York 1999

4 Turner M.J.: Rocket and Spacecraft Propulsion, Principles, Practice and New Developments, Springer Berlin 2008

5 Reid C.: Spacecraft Engineering, Systems and Design, Clanrye International New York 2922
Literatura uzupetniajaca

1 Lipski J.: Podbéj kosmosu trwa, Wydawnictwa Naukowo — Techniczne, Warszawa 1993
Wotczek O.: Zmysty przestrzeni, Aparatura Obiektow Kosmicznych, WNT, Warszawa 1969
Muster H.: Start w kosmos — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1969
Janik F.: Lot w kosmosie — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968
Brodzki Z.: Powrét z kosmosu — Biblioteczka astronautyczna, WNT, Warszawa 1968

ulbd wWN

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Dr inz. Marek Gtogowski
Dr inz. Adam Jaroszewicz
marek.glogowski@pwr.edu.pl
adam.jaroszewicz@pwr.edu.pl

Imie i nazwisko:

E-mail:
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Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny

Zarzadzanie bezpieczeristwem w lotnictwie i kosmonautyce

Management of safety in avition and space
Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien

stacjonarna

kierunkowy

polski

2023/2024

WO09LIK-SM2307

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium
30
50

Zaliczenie

1,28

Projekt

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak wymagan

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznanie z podstawowymi pojeciami z zakresu bezpieczenstwa systemow transportowych
C2 | Przedstawianie czynnikdw wptywajacych na bezpieczenstwo
C3 | Zapoznanie z klasyfikacjg wypadkdw oraz miarami bezpieczenstwa w lotnictwie i kosmonautyce
C4 | Zapoznanie z procedurami badania wypadkow

C5 | Przedstawienie sposobow i metod ksztattowania wysokiego poziomu bezpieczenstwa

c6 | .
i kosmonautyce

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01

PEU_WO02 . . ;
- poziomu bezpieczenstwa

Student definiuje podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa w lotnictwie i kosmonautyce
Student wymienia czynniki wptywajgce na bezpieczenstwo oraz wyszczegdlnia sposoby ksztattowania

Seminarium

30

50

Zaliczenie

1,36

Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania i prezentowania zagadnien zwigzanych z bezpieczeristwem w lotnictwie

Student omawia miary bezpieczenstwa oraz dokonuje klasyfikacji niepozgdanych zdarzen w lotnictwie i

PEU_WO03
- kosmonautyce
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PEU_WO04 | Student objasnia procedury badania wypadkdéw lotniczych i kosmicznych

Z zakresu umiejetnosci:

Student potrafi przygotowad i wygtosié referat na temat wybranego wypadku w lotnictwie lub kosmonautyce
ze szczegblnym uwzglednieniem zalecen profilaktycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 | Student nabywa umiejetnosci wspdtpracy podczas wspdlnego przygotowania i wygtaszania referatu

TRESCI PROGRAMOWE

PEU_UO1

. Liczba
Forma zaje¢ - wyktad i
Wyl Podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa systemdw transportowych 4
Wy2 Zagrozenia dla bezpieczenstwa w lotnictwie i kosmonautyce 4
Wy3 Klasyfikacja zdarzen zwigzanych z zagrozeniem bezpieczenstwa oraz miary bezpieczenstwa 4
Wy4 Procedury badania wypadkow w lotnictwie i kosmonautyce 8
Wy5 Ksztattowanie bezpieczenistwa w lotnictwie 4
Wy6 Ksztattowane bezpieczenstwa w kosmonautyce 4
Wy7 Zaliczenie kursu 2
Suma godzin 30

. L Liczba
Forma zajec - seminarium .

godzin
Sel Zapoznanie z celami kursu oraz organizacjq zajeé. Przydzielenie tematow 2
Se2 Prezentacje studentéw na temat: , Analiza wypadkdw lotniczych i pojazdéw kosmicznych” 26
Se3 Podsumowanie zajec i zaliczenie kursu 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji oraz filmow z zakresu bezpieczeristwa w lotnictwie i
kosmonautyce
N2 Konsultacje
N3 Praca wtasna — samodzielne przygotowanie prezentacji i wygtoszenie w czasie seminarium referatu
N4 Praca wtasna — studiowanie prezentowanych na wyktadzie i seminarium zagadnien
N5
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
évit;?)l;(zsniinvli?;:;)' Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

P1 PEU_WO01-W04 Kolokwium pisemne.

PEU_ UO1, PEU_KO1 Ocena za przygotowanie referatu oraz jego
P2 wygtoszenie. Ocena zaliczeniowa jest Srednig z

uzyskanych ocen formujgcych
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1
2
3

4

5
6

Badanie wypadkéw i incydentéw lotniczych. Urzad Lotnictwa Cywilnego 2004 r. Podstawy organizacji i metodyki
badania wypadkdw lotniczych w lotnictwie cywilnym RP. Warszawa 2001 r.

Borgon J., Jazwinski J.: Modelowanie bezpieczenstwa w lotnictwie. WITWL, Warszawa 1997 r.

Milkiewicz A. i inni: Podstawy organizacji i metodyki badania wypadkdw lotniczych w lotnictwie cywilnym RP.
Gtowny Inspektorat Lotnictwa Cywilnego, Warszawa 2001 r.

Nadzorowanie bezpieczenstwa lotéw- podrecznik. Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego. Wydanie I-
1999r.

Ustawa z dnia 3.07.2002 r. Prawo lotnicze (Dz.U.02.130.1112)

Konwencja podpisana w Chicago dnia 7 grudnia 1944 r. o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym (Dz.U.59.35.212)

Literatura uzupetniajaca

1

ubhw N

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 4 czerwca 2003 r. w sprawie badania wypadkéw i incydentow
lotniczych

Miedzynarodowe normy oraz zalecane metody postepowania. Zatgcznik 19 do Konwencji o miedzynarodowym
lotnictwie cywilnym. Zatacznik do obwieszczenia nr 1 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 10 stycznia 2020 r.
Lewitowicz J. i inni: Podstawy eksploatacji statkdw powietrznych. Tom 1, WITWL, Warszawa 2001 r.

Lewitowicz J., Kustron K.: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych. Tom 2, WITWL, Warszawa 2003 r.
Lewitowicz J.: Podstawy eksploatacji statkéw powietrznych. Tom 3, WITWL, Warszawa 2006 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Andrzej Gronczewski

E-mail:

andrzej.gronczewski@pwr.edu.pl
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Zarzadznie zespotami ludzkimi

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)

Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

1. | Brak
CELE PRZEDMIOTU

¢l determinujgcych ich efektywnosé.

Cc2 .
zespotami.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Zatgcznik nr 6 do ZW 77/2023

Mechaniczno-Energetyczny
Zarzadzanie zespotami ludzkimi

Team Management

Il stopien
stacjonarna
ogdlnouczelniany
polski

2023/2024
WO08W09-SM0115
NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
75

Zaliczenie

1,28

Projekt

Zdobycie wiedzy na temat psychologicznych modeli pracy zespotowej, dynamiki grup i mechanizméw

Seminarium

Zdobycie umiejetnosci diagnozowania i rozwigzywania problemoéw w obszarze tworzenia, kierowania i motywowania

PEU_WO01 | Rozumie istote i znaczenie wptywu procesow psychologicznych na funkcjonowanie grup i zespotow.
PEU_WO02 | Posiada podstawowg wiedze o mechanizmach determinujgcych tworzenie efektywnych zespotow.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1
PEU_UO02
Z zakresu kompetenc;ji spotecznych:
PEU_KO1
PEU_K02

Potrafi przyjac role lidera zespotu.
Potrafi zdiagnozowac role grupowe poszczegdlnych cztonkéw zespotu.

Potrafi zidentyfikowac problemy w funkcjonowaniu grup i zespotow.
Potrafi przewidywac skutki funkcjonowania grup (np. zadaniowych i projektowych) dla organizacji.
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TRESCI PROGRAMOWE

- Liczba
Forma zajec¢ - wyktad I
Wyl Zasady organizacji i warunki zaliczenia zaje¢. Psychologiczne podstawy funkcjonowania zespotéw 2
w organizacjach.
Wy2 Podstawowe orientacje i motywy zachowan ludzi. 2
Wy3 Procesy percepcji i kategoryzacji spoteczne;j. 2
Wy4 Dynamika grup, proces powstawania zespotéw, cele, normy, zaangazowanie, tozsamos¢ zespotowa, 2
Wy5 Charakterystyka zespotéw - spojnosc grup i zespotdw, motywacja i zaangazowanie). 2
Wy6 Psychologiczne uwarunkowania pracy zespotowej. Syndrom grupowego myslenia. 2
Wy7 Mechanizmy wtadzy i przywddztwa w zespole. 2
Wy8-9 Mechanizmy wptywu spotecznego w zespotach. 4
Wy10 Zarzadzanie twodrczoscig i innowacyjnoscig w zespole. 2
Wyl1l Negatywne zjawiska w pracy zespotowej: stres, wypalenie zawodowe - oraz sposoby ich 2
przeciwdziatania.
Wy12 Negatywne zachowania cztonkéw zespotu: zachowania agresywne, zachowania kontrproduktywne i 2
dewiacyjne - oraz sposoby ich przeciwdziatania.
Wy13 Konflikty w zespole i sposoby ich rozwigzywania. 2
Wyl14 Procesy komunikacji w zespole. 2
Wy15 Przyktady skutecznego i nieskutecznego funkcjonowania zespotéow z uwzglednieniem branzy 2
energetycznej. Podsumowanie zajec.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad z wykorzystaniem prezentacji i innych narzedzi multimedialnych
N2 Dyskusja moderowana

N3 Analizy przypadkow

N4 Zadania indywidualne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

(na koniec semestru)

Numer efektu uczenia sie Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia sie

Indywidualna ocena za aktywno$¢ w trakcie

Fl wyktadow
F2 Zaliczeniowy sprawdzian wiedzy
P1 P=1/3F1=2/3F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

1 Roznowski, B., Fortuna, P. (2020). Psychologia biznesu. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.

2 Zawadzka, A.M. red. (2022). Psychologia zarzqdzania w organizacji. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN.
3 Wojciszke, B. (2022). Psychologia spoteczna. Wydanie 3. Warszawa: Scholar

4 Cialdini, R. (2023). Wywieranie wpfywu na ludzi. Teoria i praktyka. Gdansk: GWP.

Literatura uzupetniajaca

1 Duhigg Ch. (2016). Mqdrzej, szybciej, lepiej. Warszawa: PWN.

2 Lencioni P. (2016). Piec¢ dysfunkcji pracy zespotowej. Gdarisk: GWP.

3 Brown, R. (2006). Procesy grupowe. Dynamika wewngqtrzgrupowa i miedzygrupowa. Gdansk: GWP.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: Dr Anna Borkowska
E-mail: Anna.borkowska@pwr.edu.pl
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Zastosowanie BSP i sztucznych satelitow

Wydziat

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiéw
Specjalnos¢

Stopien

Forma

Rodzaj przedmiotu
Jezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Liczba godzin zajec¢ zorganizowanych w
Uczelni (ZzZU)

Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy

(X)
Liczba punktéw ECTS

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

w tym liczba punktow ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb prowadzgcych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Mechaniczno-Energetyczny
Zastosowanie BSP i sztucznych satelitow
UAYV and Artificial Satellite Applications
Lotnictwo i Kosmonautyka

Il stopien

stacjonarna

kierunkowy

polski

2023/2024

WO9LIK-SM2312

NIE

Wyktad Cwiczenia Laboratorium
30
50

Zaliczenie

1,28

1. | Student powinien posiada¢ podstawowa wiedze na temat BSP.
2. | Student powinien posiadaé podstawowg wiedze na temat Sztucznych Satelitow.

3. | Student powinien dysponowa¢ podstawowymi narzedziami z zakresu fizyki klasycznej oraz matematyki.

CELE PRZEDMIOTU

C1 | Zapoznad Studentdéw z charakterystykg BSP oraz Sztucznych Satelitow.
C2 | Przedstawi¢ dotychczasowe zastosowanie BSP w ujeciu nowych technologii.
C3 | Przedstawi¢ dotychczasowe zastosowanie Sztucznych Satelitéw w ujeciu nowych technologii.
C4 | Omowic kierunki rozwoju oraz wyzwania zwigzane ze stosowaniem BSP.
C5 | Omowic kierunki rozwoju oraz wyzwania zwigzane ze stosowaniem Sztucznych Satelitow.
C6 | Przedstawi¢ wiedze na temat eksploatacji, bezpieczenstwa oraz niezawodnosci w obszarze BSP.

Projekt

Seminarium
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Student ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych osiggnieciach zwigzanych z najnowszymi
PEU_WO01 | technologiami oraz systemami stosowanymi w okreslonych obszarach inzynierii lotniczej i kosmicznej,
kierunkami ich rozwoju oraz problemami zwigzanymi z ich wdrozeniem
PEU_WO02 | Student ma wiedze dotyczaca zasad eksploatacji, bezpieczeristwa i niezawodnosci w obszarze BSL.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zajeé — wyktad eI
Wyl Ogolna charakterystyka BSP oraz Sztucznych Satelitow 4
Wy2 Dotychczasowe wykorzystanie BSP oraz Sztucznych Satelitéw w ujeciu nowych technologii 10
Wy3 Kierunki rozwoju oraz wyzwania zwigzane z wykorzystywania BSP oraz Sztucznych Satelitéw 10
Wy4 Zasady zwigzane z Eksploatacja, Bezpieczenstwem oraz Niezawodnoscig BSP 4
Wy5 Zaliczenie 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne - wyktady
N2 Dyskusja
N3 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

P Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P1 PEU_WO01 - PEU_WO02 Zaliczenie pisemne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa

1 Anil K Maini oraz Ms Varsha Agrawal, ,,Satellite Technology: Principles and Applications”, Wiley

2 Z Brodecki, K Malinowska oraz M Polkowska (2019), ,,Nowa cywilizacja kosmiczna - Satelity w stuzbie Ziemi”, IWE

3 Sarah E. Kreps (2019), ,,Drony. Wprowadzenie. Technologie. Zastosowania”, Wydawnictwo Naukowe PWN

4 M Feltynowski (2019), ,Wykorzystanie bezzatogowych platform powietrznych w operacjach na rzecz bezpieczenstwa
publicznego”, CNBOP-PIB

5 Danilecki S (2004), ,,Eksploatowanie samolotu”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw

Lewitowicz J (2001-2012), ,,Podstawy eksploatacji statkdw powietrznych. Tomy 1-6”, Wydawnictwo Instytutu

Technicznego Wojsk Lotniczych, Warszawa

Literatura uzupetniajaca

1 Joseph N. Pelton, Scott Madry, oraz Sergio Camacho-Lara (2017), “Handbook of Satellite Applications”, Springer

6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Imie i nazwisko: mgr inz. Jean-Marc Fafara
E-mail: jean-marc.fafara@pwr.edu.pl
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Zespoty napedowe lotnicze i kosmiczne

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny

Nazwa w jezyku polskim Zespoty napedowe lotnicze i kosmiczne
Nazwa w jezyku angielskim Aerospace and spacecraft propulsion systems
Kierunek studiow Lotnictwo i Kosmonautyka

Specjalnosc -

Stopien Il stopien
Forma stacjonarna
Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy polski
Cykl ksztatcenia od 2023/2024
Kod przedmiotu WO09LIK-SM2310
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych
w Ucze%ni (zzv) * ; ! 30 30 5
I;ijzdb:nf;)?émpcga)fkownego naktadu pracy 50 50 55
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koricowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 2 1
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajeciom 0 2 1
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu 1,44 1,28 0,56

nauczycieli lub innych oséb prowadzacych
zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH

Wiedza i umiejetnosci z zakresu technicznej mechaniki ptyndéw i termodynamiki, w szczegdlnosci w ujeciu teorii zjawisk
cieplno-przeptywowych zachodzacych w napedach lotniczych i kosmicznych

Wiedza i umiejetnosci z zakresu mechaniki oraz wytrzymatosci materiatéw

Wiedza i umiejetnosci z zakresu rysunku technicznego, grafiki 2D i 3D oraz komputerowego wspomagania projektowa-
nia i prototypowania

Wiedza i umiejetnosci z zakresu podstaw projektowania maszyn i urzagdzen energetycznych

CELE PRZEDMIOTU

C1

Cc2

Cc3

Ca

C5

C6

Zapoznanie z 0gdlng konstrukcjg i zasadg dziatania napeddw lotniczych i kosmicznych oraz ich gtéwnych zespotéw

Zapoznanie z metodyka wstepnych obliczen gazodynamicznych silnikdw lotniczych i kosmicznych (ttokowych, turbi-
nowych, strumieniowych i rakietowych), w tym z doborem podstawowych parametréw ich pracy oraz optymalizacjg
projektowanych konstrukcji

Przedstawienie sposobu obliczen wytrzymatosciowych wybranych elementéw konstrukcyjnych silnikdw lotniczych
i kosmicznych

Zapoznanie z metodykg wstepnych obliczen maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad agregatéw silnikowych réznych
napeddw lotniczych i kosmicznych

Doskonalenie umiejetnosci wykonywania ztozonych obliczen projektowych oraz analizowania uzyskanych za ich po-
Srednictwem wynikow

Zapoznanie z kierunkami rozwoju napedow lotniczych i kosmicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_WO04

Student przedstawia ogolng klasyfikacje wchodzacych w sktad wspodtczesnych napeddw lotniczych i kosmicz-
nych oraz omawia ich ogdlng charakterystyke i stosowane w nich rozwigzania konstrukcyjne

Student objasnia metodyke wykonywania wstepnych obliczen gazodynamicznych napeddw lotniczych i ko-
smicznych oraz wskazuje wptyw przyjetego uktadu konstrukcyjnego silnika na specyfike prowadzonych obli-
czen

Student identyfikuje obcigzenia dziatajgce na wybrane elementy konstrukcyjne silnikdéw lotniczych i kosmicz-
nych oraz przedstawia metodyke ich obliczen wytrzymatosciowych

Student identyfikuje maszyny i urzadzenia wchodzgce w sktad agregatéw silnikowych napeddw lotniczych i
kosmicznych oraz objasnia metodyke ich wstepnych obliczen projektowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1
PEU_U02
PEU_UO3
PEU_U04

PEU_UO5

Student potrafi wykona¢ wstepne obliczenia projektowe podstawowych zespotdw silnika ttokowego
Student potrafi wykonac wstepne obliczenia projektowe podstawowych zespotdw silnika turbinowego
Student potrafi wykonac wstepne obliczenia projektowe podstawowych zespotéw silnika strumieniowego
Student potrafi wykona¢ wstepne obliczenia projektowe podstawowych zespotéw silnika rakietowego

Student potrafi wykona¢ wstepne obliczenia projektowe podstawowych maszyn i urzgdzen wchodzacych w
sktad agregatéw silnikowych wspotczesnych napeddw lotniczych i kosmicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyktad

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wyll
Wy12
Wy13
Wy14
Wy15

Suma godzin

Forma zaje¢ - éwiczenia

Cwil

Cw2
Cw3
Cw4
Cw5
Cwb

Liczba
godzin

N

Ogdlna charakterystyka napeddw lotniczych i kosmicznych

Uktady konstrukcyjne ttokowych silnikéw lotniczych

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikdw ttokowych

Uktady konstrukcyjne turboodrzutowych silnikéw lotniczych

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikéw turboodrzutowych

Uktady konstrukcyjne turbinowych silnikdw lotniczych: smigtowych i Smigtowcowych
Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikédw turbinowych: Smigtowych i sSmigtowcowych
Uktady konstrukcyjne silnikdw strumieniowych

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikéw strumieniowych

Uktady konstrukcyjne silnikow rakietowych

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikéw rakietowych

Charakterystyki lotniczych i kosmicznych zespotéw napedowych

Agregaty silnikowe w napedach lotniczych i kosmicznych — uktady konstrukcyjne, obliczenia
Naped elektryczny i wodorowy w lotnictwie i kosmonautyce — uktady konstrukcyjne, obliczenia

NN NN DNINNINNDNDNDNDDNNDN

Kierunki rozwoju napedodw lotniczych i kosmicznych

w
o

Liczba
godzin

Obliczania parametrdéw (cisnienia, temperatury, predkosci) strumienia w kanatach przeptywowych )
napeddw lotniczych i kosmicznych oraz parametréw jednostkowych tych napedéw

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikdw ttokowych

Obliczenia smigiet i $migtowentylatoréw

Wstepne obliczenia gazodynamiczne turboodrzutowych silnikow jedno- i dwuprzeptywowych

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikdw turbosmigtowych i turbowatowych

NN NN

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikéw strumieniowych
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Forma zaje¢ - éwiczenia Liczb.a
godzin
Cw7 Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnikdw rakietowych 2
Cws8 Obliczenia gazodynamiczne wlotow powietrza dla lotniczych silnikow przeptywowych 2
Cw9 Obliczenia gazodynamiczne i wytrzymatosciowe sprezarek osiowych i promieniowych 2
cwi1o Obliczenia gazodynamiczne i wytrzymatosciowe komor spalania: zasadniczych i dopalaczy stosowa- )
nych w silnikach lotniczych i kosmicznych
Cwil Obliczenia gazodynamiczne i wytrzymatosciowe turbin stosowanych w napedach lotniczych )
i kosmicznych
Cwi12 Obliczenia gazodynamiczne uktadéw wylotowych w napedach lotniczych i kosmicznych 2
Cwi3 Obliczenia wytrzymatosciowe tarcz nosnych oraz watéw wirnikéw silnikéw turbinowych 2
Cwi4 Obliczenia maszyn i urzadzen tworzacych agregaty silnikowe napeddw lotniczych i kosmicznych 2
Cwi15 Kolokwium zaliczajgce ¢wiczenia 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt UCZb.a
godzin
Pr1 Zajecia organizacyjne 1
Wstepne obliczenia gazodynamiczne lotniczego silnika ttokowego oraz wstepne obliczenia wytrzyma-
Pr2 tosciowe wybranych jego elementdéw: cylindra, ttoka kompletnego, korbowodu kompletnego lub watu 4

korbowego

Wstepne obliczenia gazodynamiczne lotniczego, dwuprzeptywowego silnika turboodrzutowego bez
Pr3 mieszalnika oraz wstepne obliczenia wytrzymatosciowe topatek jego maszyn osiowych: wentylatora, 4
sprezarki lub turbiny

Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnika strumieniowego oraz wstepne obliczenia wytrzymato-

Pr4 , . . . 4
Sciowe jego komory spalania

PrS Wstepne obliczenia gazodynamiczne silnika rakietowego oraz wstepne obliczenia wytrzymatosciowe )
jego dyszy wylotowej

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej

N2 Cwiczenia rachunkowe i dyskusja rozwiazan zadan

N3 Wskazowki do wykonania kolejnych projektéw

N4 Prezentacja wykonanych projektéw i dyskusja

N5 Praca wtasna — samodzielne studia, przygotowanie do ¢wiczen, wykonanie kolejnych projektow
N6 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE - WYKLAD

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

I e Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
P PEU_WO01-PEU_WO04 Egzamin pisemny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — CWICZENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),

R S Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)
F1 PEU_UO1-PEU_UO5 Odpowiedzi ustne, krétkie sprawdziany pisemne
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Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

Numer efektu uczenia sie Sposéb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

(na koniec semestru)

F2

Kolokwium zaliczajgce ¢wiczenia

P=(F1+3F2)/4

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE — PROJEKT

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru),

I - Numer efektu uczenia sie Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(na koniec semestru)

F1 PEU_UO1 Ocena za projekt nr 1 (Pr2)

F2 PEU_UO02 Ocena za projekt nr 2 (Pr3)

F3 PEU_UO3 Ocena za projekt nr 3 (Pré4)

F4 PEU_U04 Ocena za projekt nr 4 (Pr5)

P = (F1+ F2 + F3 + F4)/4 oraz wszystkie oceny formujgce pozytywne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

Literatura podstawowa

(1]

(2]
(3]
(4]
(5]
(6]

(7]
(8]

(9]

(10]
(11]
(12]
(13]

Balicki W. i in., Lotnicze silniki turbinowe. Konstrukcja — eksploatacja — diagnostyka. Czes¢ 1 i 2, Wydawnictwa Nau-
kowe Instytutu Lotnictwa, Warszawa 2010.

Dzierzanowski P. i in., Silniki ttokowe, WKt, Warszawa 1981.

Dzierzanowski P. i in, Turbinowe silniki odrzutowe, WKt, Warszawa 1983.

Dzierzanowski P. i in., Turbinowe silniki Smigtowe i smigtowcowe, WKk, Warszawa 1985.

Dzygadto Z. i in., Zespoty wirnikowe silnikow turbinowych, WKk, Warszawa 1982.

El-Sayed A. F., Fundamentals of Aircraft and Rocket Propulsion, Springer, 2016.

Gieras M., Komory spalania silnikéw turbinowych. Organizacja procesu spalania, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2010.
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