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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Lotnictwo i kosmonautyka
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiéw ogélnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzagdkowany kierunek |inzynieria mechaniczna

studiow
Liczba semestrow 8
Awionika
. - ) . Pilotaz
Specjalnosci realizowane na kierunku Ptatowce

Silniki lotnicze

Liczba punktow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 240
Awionika : 2850
taczna liczba godzin zaje¢ E;;fv\zlé:?ggso
Silniki lotnicze : 2850
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

2. Efekty uczenia sie

ma wiedze w zakresie matematyki niezbedng do opisu zagadnien technicznych z uwzglednieniem probleméw wystepujacych w
K_WO01 lotnictwie, w tym: rachunek macierzowy, rachunek catkowy, rachunek operatorowy, réwnania rézniczkowe zwyczajne i czgstkowe, P6S_WG
elementy probabilistyki i statystyki matematycznej oraz elementy matematyki dyskretnej.

posiada wiedze w zakresie fizyki obejmujgcg mechanike punktu materialnego i bryty sztywnej, ruch drgajacy i falowy,
K_W02 termodynamike, fizyke statystyczna, elektrycznos$¢ i magnetyzm, oraz optyke niezbedng do zrozumienia i opisu zjawisk fizycznych P6S_WG
wystepujacych w zagadnieniach technicznych, a szczegdlnie lotniczych.

ma podstawowg wiedze w zakresie informatyki dotyczacg przetwarzania informacji, elementéw sprzetowych i programowych
K_W03 systeméw mikrokomputerowych, algorytmiki i programowania oraz z zakresu automatyki dotyczacg typowych uktadéw regulacji P6S_WG
automatycznej i sterowania, ich opisu i wtasciwosci.

posiada podstawowg uporzagdkowang wiedze w zakresie elektrotechniki obejmujgca podstawowe prawa, metody pomiarowe,
K_Wo04 maszyny elektryczne i elementy obwoddw elektrycznych oraz wiedze z zakresu elektroniki dotyczacg elementéw oraz uktadéw P6S_WG
elektronicznych stosowanych w lotnictwie

ma uporzadkowang wiedze zwigzang z grafikg inzynierska, odwzorowaniem i wymiarowaniem konstrukcji oraz technikami

K_W05 komputerowego wspomagania projektowania maszyn

P6S_WG

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki technicznej i wytrzymatos$ci materiatéw niezbedna do
K_WO06 formutowania i rozwigzywania problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki oraz wykonywania analiz wytrzymato$ciowych [P6S_WG
elementéw konstrukcyjnych w lotnictwie

K Wo7 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu termodynamiki i mechaniki ptynéw pozwalajgcg opisywac i P6S WG
— modelowac zjawiska fizyczne, w tym wymiane ciepta w procesach oraz sity dziatajgce na optywane ciato -

K Wos posiada uporzadkowang wiedze na temat materiatéw inzynierskich, technik wytwarzania, technologii oraz metod pomiarowych P6S WG
- stosowanych w lotnictwie -

K_W09 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu silnikéw lotniczych P6S_WG

K W10 posiada uporzadkowang podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wyposazenie poktadowego, instalacji poktadowych oraz P6S WG
— lotniczych systemoéw sterowania -

posiada uporzgdkowang podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki lotu i aerodynamiki oraz budowy i projektowania
K_W11 D Les : P6S_WG
obiektéw latajgcych

K_W12 orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych w obszarze lotnictwa P6S_WK

K W13 posiada podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemoéw lotniczych oraz metodach planowania i nadzorowania P6S WK
- zadan obstugowych dla zapewnienia ich niezawodnej eksploatacii -

K W14 ma wiedze ogdlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych uwarunkowan P6S WK
— dziatalnosci inzynierskiej; zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w przemysle lotniczym -

K W15 ma podstawowg wiedze dotyczgcy zarzadzania w przedsigbiorstwach lotniczych, w tym zarzgdzania jako$cig i prowadzenia P6S WK
— dziatalnosci gospodarczej -

K_W16 ma podstawowg wiedze ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa patentowego P6S_WK

K U0A potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku obcym), integrowac¢ je, dokonywac ich P6S UW
— interpretacji oraz wycigga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ opinie -

K U02 potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik, stosujgc profesjonalny jezyk wtasciwy dla danego zagadnienia i Srodowiska P6S UW
— zawodowego, a takze w innych $rodowiskach -

K U03 potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy omoéwienie wynikow P6S UO
— realizacji tego zadania a takze przedstawi¢ krotkg prezentacje dotyczgaca zadania, wynikow i wnioskow. -

K_U04 ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_UU

K UO5 postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie, a takze czytania ze zrozumieniem katalogéw, P6S UK
— instrukcji obstugi urzadzen, opiséw narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentow. -

K_U06 potrafi postugiwac¢ sie odpowiednio dobranymi technikami oraz narzedziami informatycznymi do realizacji zadan inzynierskich P6S_UW

K Uo7 potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe oraz interpretowaé¢ uzyskane wyniki i P6S UO

wyciggac¢ wnioski

K_U08 potrafi rozwigzywac¢ zadania inzynierskie wykorzystujgc metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne P6S_UW




K_U09 potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujgcych projektowanie elementéw i urzadzen stosowanych w P6S_UW
lotnictwie, dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne

K_UTO0 ma przygotowanie do podjgcia pracy w przemysle lotniczym, stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy zwigzane z tg praca P6S_KO

K_U11 potrafi przeprowadzi¢ wstepng analize ekonomiczng podejmowanych dziatan inzynierskich P6S_UO

K U12 potrafi korzysta¢ z dokumentacji technicznej producentéw oraz dokonywa¢ analizy i oceny wtasciwosci urzadzen, instalacji lub P6S UW
— systeméw stosowanych w lotnictwie -

K U13 potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania stosowanych w lotnictwie urzadzen, przyrzadéw, systeméw lub ich czesci oraz w P6S UW
- przypadku wykrycia nieprawidtowos$ci zdiagnozowac przyczyny ich powstawania -

K U14 potrafi opracowac specyfikacje nieskomplikowanych urzgdzen lub systemoéw stosowanych w lotnictwie, obejmujacg podstawowe P6S UW
— parametry funkcjonalne -

K U15 potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich, w tym typowych P6S UO
- dla zagadnien lotniczych, oraz wybiera¢ i stosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia -

K U16 potrafi opracowac projekt urzadzenia, instalacji lub systemu stosowanego w lotnictwie, zgodnie z zadang specyfikacja, przy uzyciu P6S UW
— wiasciwych metod, technik i narzedzi. -

K_U17 potrafi sformutowac algorytm i opracowac program komputerowy w jezyku programowania, stosownie do postawionego problemu P6S_UW

K_KO01 rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych P6S_KR

K K02 ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera lotnictwa, w tym jego wptyw na P6S KR
— Srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje -

K_K03 ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania sie w sposéb profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej P6S_KR

K K04 ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasng, potrafi podporzadkowac sige zasadom pracy w zespole, potrafi okresli¢ P6S KO
— priorytety stuzgce realizacji postawionego zadania -

K_K05 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposoéb przedsigbiorczy P6S_UO

K K06 rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez $rodki masowego przekazu) informacji o osiagnieciach techniki i P6S KK
— innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi przekazaé takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty -

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczgcego sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.

3. Plany studidw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Awionika

3.1.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 128 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 83 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 13 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 81 ECTS
Laczn_a Iic_:zba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1472&C=2020, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajgé Wyktad CI\:\;i Etz::aita / Laboratorium Se::?rj;:lr(itllxm gsoudnz1ian PEug_:_(éy Egzamin| Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 4 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T |
1 MK | Grafika inzynierska i zapis konstrukgiji 1 30 15 0 0 45 5 N -ﬂ
1 ML |Historia techniki lotniczej 30 15 0 0 45 3 N
1 FM [Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T T |
1 MD |Ochrona $rodowiska 15 0 0 0 15 2 N
1 MI | Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N




X

Sumy za semestr: 1 225 | 90 0 0 | 315 | 30 2 | 4
2 MR |Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
2 MK |Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 15 0 30 0 45 4 N
2 Ml [Informatyka 15 0 45 0 60 5 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 5 T |
2 MC |Materiaty lotnicze 30 0 15 0 45 3 N
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T !]
2 MT [Ochrona wtasno$ci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
2 ED [Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 60 120 0 360 30 2 2
3 ML IIz‘l:;jjt(;\év;xcihprojektowanie obiektow 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |[Jezyk obcy 1 0 30 0 30 2 N =]
3 FM |Matematyka 3 30 15 0 0 45 4 N
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 15 0 0 45 4 T
3 MB |Mechanika ptynow 15 15 15 0 45 4 N
3 MI  |Podstawy elektroniki 30 0 30 0 60 4 N
3 MT [Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N
3 MD | Termodynamika 45 15 15 0 75 3 T
3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N -q
3 ML [Wytrzymato$¢é materiatéw i konstrukgji 1 30 30 0 0 60 4 T |
Sumy za semestr: 3 210 165 75 0 450 30 3 3
4 MB |Aerodynamika 1 15 0 15 0 30 3 T |
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N |
4 Ml |Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 4 N
4 MK  |Podstawy konstukcji maszyn (S+C) 30 0 0 30 60 4 N
4 ML |[Silniki lotnicze i kosmiczne 30 0 15 0 45 4 N
4 MP | Techniki wytwarzania 1 15 0 15 0 30 2 N
4 MG |[Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 Ml [Wyposazenie poktadowe 30 0 15 0 45 4 N
4 ML |Wytrzymato$¢ materiatow i konstrukcji 2| 30 30 15 0 75 5 T
Sumy za semestr: 4 195 105 105 30 435 30 2 2
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N -ﬂ
5 ML |[Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T
5 Ml [Metrologia 1 15 15 15 0 45 2 N
5 Ml [Mikroprocesory i uktady programowalne | 30 0 30 0 60 4 N C |
5 MI |Poktadowe systemy sterowania 1 30 15 30 0 75 5 T -q
5 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 Ml |Przyrzady poktadowe 1 30 0 15 0 45 3 T |
5 MT |Technologia lotnicza 30 0 15 0 45 3 N
5 MI | Teoria sterowania 30 0 15 0 45 4 N
Sumy za semestr: 5 195 920 135 0 420 30 3 4
6 MI  |Informatyczne systemy awioniki 15 0 30 0 45 4 N
6 MI |Instalacje poktadowe 1 30 15 0 0 45 4 T =]
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 M Ia\l\lﬁz?]\i/:/((i)dnosc i diagnostyka urzadzen 30 0 15 0 45 3 N
6 MI |Poktadowe systemy sterowania 2 0 0 0 45 45 4 N
6 Ml [Przyrzady poktadowe 2 0 0 0 45 45 4 N
6 MI |Sterowanie zespotami napedowymi 30 0 15 0 45 3 T
6 MI |Urzadzenia radiowe 30 0 45 0 75 5 T
Sumy za semestr: 6 135 45 105 90 375 30 4 1
7 | ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 [ o0 15 0 [ 30 [ 3 N




7 Ml |Instalacje poktadowe 2 15 0 30 45 90 6 T
7 MI |Lotnicze uktady pomiarowe 30 0 15 0 45 4 N
Niezawodno$¢ i diagnostyka urzadzen
7 MI awioniki 0 0 0 30 30 5 N
7 Ml [Prawo i przepisy lotnicze 1 30 0 0 0 30 3 N
7 Ml [Technika eksperymentu 0 30 0 0 30 4 N
7 Ml [Technika symulaciji lotu 0 0 30 0 30 5 N
Sumy za semestr: 7 90 30 90 75 285 30 1 0
8 MX  |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
8 MF |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N
Projektowanie lotniczych uktadéw
8 MI automatyki 30 15 0 0 45 5 N
8 M lPrzgdmiot humanistyczny - psychologia 15 0 0 0 15 1 N
otnicza
Wybrane zagadnienia optymalizacji w
8 MI lotnictwie 30 15 0 0 45 5 N
8 Ml |Wykiad monograficzny 15 0 0 0 15 4
Sumy za semestr: 8 90 30 0 920 210 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1320 | 615 630 | 285 | 2850 | 240 17 16

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zakladanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad C&ﬁtz::aita/ Laboratorium Sel:‘r:?rj;:lr(itlljm gSoudnz'I; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ [Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N

3.1.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,



sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 13
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 31 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i zaliczen 462.12 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 26 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 243 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 31
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 106.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych ->0 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 285 godz
przygotowanie do prezentacji goaz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 20
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie¢ do sprawdzianéw realizowanych 161.17 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1472&C=2020

3.1.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1472&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Aerodynamika 1 K_W07, K_W11, K_U01, K_U07, K_KO1

« Teoria profilu cienkiego: dekompozycja zagadnienia na optyw formy symetrycznej i szkieletowej. Systematyka profili NACA. Zagadnienie proste i
odwrotne w teorii profilu cienkiego. Model ,1/4-3/4” Weissingera-Pistolessiego. Modyfikacja teorii profilu cienkiego (poprawka Riegelsa ).
Charakterystyki aerodynamiczne profili lotniczych. Wptyw mechanizacji na charakterystyki aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa.
Woptyw $cisliwosci na charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-Glauerta. < Profil o skonczonej grubosci: Zastosowanie metody elementu
brzegowego do wyznaczania optywu profili pojedynczych i ich uktadéw. Rodzaje warunkéw brzegowych: Dirichleta i Neumana. Przeglad metod
panelowych wady i zalety. Wybrane metody obliczeniowe: liniowy rozkfad wiréw, staty rozktad dipoli. Wptyw $cisliwosci: poprawka von Karmana-
Tsiena « Warstwa warstwa przyscienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Metoda Heada dla
turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania oporu profilowego. Odsysanie warstwy
przysciennej. Sterowanie cyrkulacjg na profilu, efekt Coandy. Wptyw turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni i oblodzenia na charakterystyki ptata
nosnego. ¢ Plat o skofnczonym wydtuzeniu |: Opis geometrii ptata nosnego: definicja powierzchni nosnej, wydluzenie, $rednia cieciwa
aerodynamiczna. Teoria linii no$nej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany, odchylenie strug za skrzydtem. Opér indukowany. Wspétczynnik
sity nosnej i wspétczynnik oporu indukowanego Cz, Cxi. Rozktad cyrkulacji zapewniajgcy minimalny opér indukowany: twierdzenie Munka.
Interferencja aerodynamiczna: wptyw ziemi (ekranu) na charakterystyki aerodynamiczne ptata, wptyw ptata na usterzenie w uktadzie klasycznym.
Uproszczone szacowanie wplywu kadiuba. < Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Klssnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena,
przeciggniecie dynamiczne *« Wyznaczanie rozktadu ci$nienia na profilu. Poréwnanie wynikéw metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. ¢
Pomiar oporu profilowego metodg impulsowg: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. « Wizualizacja optywu profili
lotniczych w tunelu wodnym: « Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapg szczelinowg ¢ Ptat o skonczonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity
nosnej, oporu i momentu pochylajgcego z pomocg wagi aerodynamicznej. * Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i
turbulencji w warstwie przysciennej « Wzorcowanie pneumatycznej sondy kierunkowej

BHP i ergonomia K_W14, K_U10

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. * Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzehn wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkoéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Budowa i projektowanie obiektéw latajecych | K_W11, K_W12, K_U01, K_K04

« Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny, badania samolotu « Wprowadzenie do aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i
samolotu « Metody obliczen podstawowe osiggdéw w locie statku powietrznego « Metody szacowania masy startowej « Wplyw obcigzenia
powierzchni nosnych i obcigzenie ciggu na osiagi statku powietrznego * Obcigzenia i zarys konstrukcji samolotu « Wprowadzenie. Statystyka
samolotéw i silnikéw lotniczych « Model masowy samolotu < Ogdlne obcigzenia samolotu w locie, obwiednia obcigzen. « Podstawowe struktury
konstrukgiji lotniczych — szkice konstrukcyjne.




Egzamin inzynierski | K_W12, K_U08, K_K03

» Egzamin pisemny

Ekonomia |K_W14, K_W15, K_U01, K_U11, K_KO5

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkowe;j (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). * Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, $rednim i dlugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). ¢« Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzgdzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztéw w diugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztow a ptynno$¢ finansowa. ¢ Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. *+ Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwdj systeméw
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochdéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i diugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotdw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$¢ bankow komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Eksploatacja statkéw latajgcych K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej « Terminologia z zakresu eksploatacji « Problemy eksploatacyjne techniki lotniczej ¢
Ocena wilasciwosci eksploatacyjnej pojedynczego elementu ¢ Analiza witasciwosci eksploatacyjnych ztozonych systemoéw technicznych ¢
Organizacja systemu transportowego ¢ Systemy bezpieczenstwa lotéw * Badania eksploatacyjne statkéw powietrznych « Organizacja procesu
obstugi naziemnej statku powietrznego « Procedury przygotowania do lotu statku powietrznego « Procedury przegladu statku powietrznego po
locie

Fizyka 1 K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

» Elementy mechaniki klasycznej:Zasady dynamiki Newtona. Zasady zachowania: energii, pedu, momentu pedu. Mechanika bryt sztywnych.
Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci: zasada wzglednosci, koncepcja czasu i przestrzeni, czasoprzestrzen, geometria czasoprzestrzeni.
Transformacje Lorentza. Kinematyka i dynamika relatywistyczna. ¢ Pole elektromagnetyczne. Oddziatywanie fadunkéw w ruchu. Fale
elektromagnetyczne. « Optyka geometryczna i falowa. Dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera. « Elementy wibroakustyki. Drgania harmoniczne proste,
ttumione i wymuszone. Peiny zakres czestotliwosci fal sprezystych; infradzwieki, dzwieki, ultradzwieki, hiperdzwigki. Wiasciwosci fizyczne
ultradzwigekéw, zastosowania w technice. Obszar styszalnosci, poziom cisnienia akustycznego. Hatas. Ochrona $rodowiska . * Elementy optyki.
Optyka geometryczna, optyka falowa. Zastosowania w technice. « Przenikanie sie i wzajemna stymulacja fizyki i techniki.

Fizyka 2 K_W02, K_U08

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego * Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste  Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wtasciwosci materiatdow  Przewodniki, potprzewodniki, izolatory « Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa, wykresy réwnowagi
fazowej * Regula faz Gibbsa, wyznaczanie ilosci stopni swobody ¢ Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczng i
perytektyczng « Wykresy fazowe stopéw trojsktadnikowych. « Nadprzewodnictwo « Zajecia organizacyjne « przeptyw ciepta w metalach i stopach -
pomiar przewodnictwa cieplnego « Przewodnictwo elektryczne metali i stopéw e zjawiska termoelektryczne < Przemiany fazowe w metalach i
stopach « Wtasciwo$ci magnetyczne metali i stopéw « Widma atomowe * Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 1 K_W05, K_U12, K_K04

» Przedmiot, cel i zakres geometrii wykres$inej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, przypadki szczegdine
potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwéch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdine:
punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspolny prostej i ptaszczyzny. Elementy rownolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, réownolegtos¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny rownolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. ¢ Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. + Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w o$miu obszarach, rzuty prostokatne
na $ciany szescianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. « Wielosciany. Rzuty wielo$cianéw. Przekroje wielo$cianéw. Punkt przebicia
wieloscianu prostg. Przenikanie wieloscianéw. * Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwiniecia powierzchni, punkty
przebicia powierzchni prostg, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukosna. « Ogodlne zasady wymiarowania: wymiarowanie rownolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obréobkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikdw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. « Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powtok oraz obrébki cieplnej. « Rysunki wykonawcze
czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. ¢« Rzuty Monge’a. Uklad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy
wspolne: punkt wspdlny dwoéch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspélny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian: elementy wspdine, ktady. Rzuty prostokagtne na $ciany
szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. ¢ Sprawdzian: rzuty prostokatne. Przekroje proste: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian: przekroje proste. Przekroje
ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Uzupetnienie dokumentacji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_W05, K_U12, K_K01

» Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i potgczenia $rubowe. Potgczenia wielowypustowe. « Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy. « Waly maszynowe. Potgczenia
wpustowe. Uszczelnienia. « Kota zebate i przektadnie zgbate. Przekfadnie pasowe i fancuchowe. « Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,
tabliczki. Lozyska toczne i $lizgowe. * Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. « Zaliczenie tresci wykladowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: przekréj ztozony z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia $rubowe. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach prostokatnych: korpus. ¢« Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie oznaczania obrobki ciepinej. Praca kontrolna nr
3 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci, jak: wat, fozyska, kota zebate (kota pasowe). + Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. ¢
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana cze$c¢. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybér elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow.




Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie cze$ci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Historia techniki lotniczej | K_W12

» Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatow. Bracia Montgolfier, Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki sterowcéw.
Wykorzystanie wczesnych silnikéw spalinowych do napedu aerostatéw. « Rozwoj techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe hrabiego Zeppelina
- struktura sterowcow. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcow < Wiasciwosci profilu aerodynamicznego, zasada dziatania
skrzydta, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu, skrzydta, samolotu. Projekty statkéw powietrznych epoki
wczesnopionierskiej. « Pierwsze loty slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright « Zasady silnikowego
lotu horyzontalnego. Stateczno$¢ statyczna, zapas statecznosci. Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis
Bleriot. Pierwsze przeloty rekordowe * Zasada dziatania sterow i lotek. Urzgdzenia zmieniajgce wtasciwosci aerodynamiczne skrzydfa. Polskie
konstrukcje lotnicze ery pionierskiej « Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukcji lotniczych - pierwsze struktury pétskorupowe i
skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikéw: Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene Fonck, Ostwald Boelcke, Charles
Nungesser * Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe. Wyscig Londyn-Melbourne. « Podstawowe
zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncernéw lotniczych:
Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach pracujgcych « Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze
napedy odrzutowe. Polskie konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozwdj silnikéw spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers,
BMW, Rolls-Royce, Alisson, Wright) Sylwetki stawnych lotnikéw « Projekty lotnicze koricowego etapu wojny i ich wykorzystanie w okresie
powojennym. Rozw¢j napedéw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w Korei. Rozwdj samolotéw komunikacyjnych okresu
powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napgedem odrzutowym. ¢ Poczatki zastosowania kompozytéw w lotnictwie. Konstrukcje
militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad wojskowych konstrukcji powojennych, do czaséw wspoétczesnych
Poczatki techniki rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. Zarys historii lotéw kosmicznych « Zajecia seminaryjne - referaty na
tematy uzgodnione z prowadzacym, z zakresu historii lotnictwa i techniki lotniczej

Informatyczne systemy awioniki IK_W03, K_W10, K_U06, K_U08, K_K04

» Wstep: 1. Zasady tworzenie projektow awioniki (Diagram V, normy i przepisy w tym CS-23, CS-25, DO-178, DO-254, DO-160G) (W01), 2.
Projekt systemu awioniczego (m.in. struktura oprogramowania)(W02). Komunikacja: 3. Cyfrowe magistrale w lotnictwie - cyfrowa magistrala
ARINC 429 (WO03), 4. Cyfrowa magistrala CAN oraz protokét CAN Aerospace (Rozproszone systemy sterujgce i pomiarowe - na przyktadzie
RPAS) (WO04). Oprogramowanie i osprzet: 5. Budowa oprogramowania w oparciu o automatyczng generacje kodu (WO05), 6. Implementacja
sprzetowa (W06). Trendy w rozwoju awioniki: 7. Planowanie lotu - systemy EFB, IMA, Podsumowanie (W07,W08). « 1. Zapoznanie z zasadami
panujacymi w laboratorium oraz warunkami zaliczenia (LO1), 2. Planowanie budowy systemu awionicznego (L02), 3. Magistrala ARINC 429 -
analiza protokotu transmisji (L03), 4. Cyfrowa magistrala CAN - badania sygnatéw na magistrali (L04), 5. Automatyczna generacja kodu -
podstawy (L05), 6. Integracja kodu w zintegrowanym $rodowisku programistycznym (L06), 7. Automatyczna generacja kodu - implementacja
sprzetowa (LO7), 8. Metody weryfikacji - symulacja SIL (L08), 9. Metody weryfikacji - symulacja HIL (L09), 10. Metody weryfikacji - testy w
$rodowisku rzeczywistym (L10), 11. Badania awioniki o strukturze rozproszonej (L11), 12. Badania zintegrowanych modutéw awioniki (L12), 13.
Zapoznanie z metodami planowania lotu z uzyciem systeméw EFB (L13), 14. Zajecia podsumowujace, wystawienie ocen (L14)

Informatyka [K_W03, K_U02, K_U06, K_U17, K_K01, K_K04

* Przypomnienie wiadomosci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w jezyku C++. Przekazywanie tablic (jedno- i
dwuwymiarowych) do funkcji. Funkcje rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. « Szablony funkgji. Struktury. Definicja typow strukturowych. Tworzenie
zmiennych strukturowych. Odwotanie do sktadnikéw struktur. Unie. « Pliki tekstowe i nietekstowe (binarne). Zmienne plikowe - strumienie.
Operacje na plikach: tryb tekstowy i nietekstowy, otwieranie i zamykanie plikdw, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis ciggdw znakdw i
blokéw bajtéw. Wykorzystanie funkcji biblioteki fstream.  Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typow (klas)
obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostepu do sktadnikéw. Tworzenie zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod)
obiektéw. « Programowanie zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. « Kolokwium zaliczeniowe wyktadu. ¢« Zasady
tworzenia programéw w $rodowisku C++. Pierwsze programy: instrukcja przypisania, operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne, wprowadzanie i
wyprowadzanie danych, formatowanie operacji we/wy. Programy wykorzystujace instrukcje warunkowe: if, switch. « Instrukcje iteracyjne for, while,
do-while. Rejestracja danych w petli, wyznaczanie wartosci ekstremalnych, obliczanie parametréw statystycznych zarejestrowanych danych.
Obliczanie n! przy pomocy wybranej (przez menu z instrukcjg switch) instrukcji iteracyjnej, szukanie NWP dwoch liczb catkowitych. Tablicowanie
wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji jednej zmiennej przy pomocy metody bisekcji. « Tablice jednowymiarowe
(wektory). Szukanie wartosci ekstremalnych, wyznaczanie parametréw statystycznych, obliczanie iloczynu skalarnego wektoréw. Generowanie
nowego wektora na bazie zadanych (dwoch) wektoréw. Zamiana miejscami wybranych elementéw w wektorze (np. zamiana parami, odwracanie
kolejnosci). « Tablice dwuwymiarowe (macierze). lloczyn skalarny wiersza i kolumny macierzy zgodnych, mnozenie macierzy. Sumowanie
wybranych elementéw (wierszy, kolumn, obszaréw) macierzy. Wyznaczanie wektora z elementéw odpowiednich wierszy (kolumn) macierzy. *
Kolokwium |. « Programowanie proceduralne - podprogramy. Funkcja wykorzystujgca wszystkie sposoby przekazywania parametréw (przez
warto$é, wskaznik, referencje) i zwracajgca kod btedu. Funkcje wywotywane w petli. « Funkcje operujace na tablicach jedno- i dwuwymiarowych.
Funkcja do sortowania wektora. Funkcja do wyszukiwania binarnego zadanej warto$ci w posortowanym wektorze. Wykorzystanie funkcji do
operacji na wektorach w postaci wierszy macierzy. Struktury: liczby zespolone, tablice ktérych elementami sg struktury. « Odczyt i zapis danych w
plikach tekstowych i nietekstowych (wyznaczanie parametrow statystycznych danych liczbowych zapisanych w pliku, wyszukiwanie danych
wedtug zadanego kryterium). Projekt systemu zarzadzania bazg danych (np. osobowych) zapisanych w pliku. « Kolokwium II. « Programowanie
zorientowane obiektowo.

Instalacje poktadowe 1 |K_W10, K_U14, K_U16, K_K03

» Wyktad: Instalacje poktadowe: rodzaje i klasyfikacje. Wymagania stawiane poszczegolnym instalacjom poktadowym w $wietle obowigzujacych
przepisow. Podziat uktadéw hydraulicznych. Podstawowe zasady hydromechaniki: ptyny hydrauliczne, schemat konstrukcji i funkcjonowanie
instalacji hydraulicznych. Ciecze stosowane w ukfadach hydraulicznych — klasyfikacje, parametry cieczy, lepkos$é, opér pltynu; Scisliwosc cieczy.
Instalacje hydrauliczne: instalacje gtéwna, rezerwowe i awaryjne; - uzytkowanie, wskazniki, instalacje ostrzegania; -instalacje pomocnicze.
Poktadowa instalacja hydrauliczna - elementy sktadowe i ich oznaczenia. Maszyny hydrauliczne: pompy i silniki, elementy rozrzgdu, akumulatory,
filtry, uktady zabezpieczajgce, parametry charakterystyczne maszyn hydraulicznych: pompy i silniki. Straty energii w elementach uktadéw
hydraulicznych. Teoria Bernoulli-Venturi. Zasady projektowania i budowy instalacji hydraulicznych. Niezawodno$¢ elementéw i uktadéw instalacji
poktadowych. Instalacje elektryczne, zasady ogdlne: obwody elektryczne, bezpieczniki (funkcje, rodzaje i dziatanie). Klasyfikacja elektrycznych
sieci poktadowych i wyposazenia elektrycznego samolotéw oraz zrodet energii elektrycznej. Akumulatory: rodzaje, wtasciwosci, pojemnos¢,
uzytkowanie, niebezpieczenstwa. Pradnice DC- alternator: zasada dziatania, funkcja i zastosowanie, urzadzenia kontrolujgce, regulacja,
monitorowanie i zabezpieczanie, sposoby wzbudzania, pradnica-rozrusznik. Rozprowadzanie energii elektrycznej: rozprowadzenie pradu
elektrycznego (szyny), monitorowanie pracy elektrycznych przyrzadéw/ instalacji poktadowych (amperomierz, woltomierz, sygnalizatory),
odbiorniki energii elektrycznej, rozprowadzenie energii elektrycznej pradu statego (budowa, dziatanie i monitorowanie instalacji, podstawowe
obwody przetgczajace). Prad przemienny — AC. Zasady ogoélne: prad przemienny jedno- i wielofazowy, czestotliwos$é, przesuniecie fazy, elementy
obwodéw pradu przemiennego. Pradnice pradu przemiennego (alternatory) - pradnica tréjfazowa, pradnica bezszczotkowa (budowa i dziatanie),
naped pradnicy (naped utrzymujacy state obroty, naped zintegrowany). Transformatory — funkcja, rodzaje i zastosowanie. Silniki synchroniczne i
asynchroniczne- dziatanie, zastosowanie. Zespoly transformujgco-prostownicze. Rozprowadzenie energii pradu przemiennego - budowa,
dziatanie i monitorowanie, obwody zabezpieczajace, tgczenie réwnolegte pradnic pradu przemiennego. Zasady projektowania i budowy
elektrycznych instalacji poktadowych. + Cwiczenia obejmujg przyktady ilustrujgce tresci metod obliczeniowych prezentowanych na zajeciach
wyktadowych

Instalacje poktadowe 2 IK_W10, K_U16, K_K04

» Wykiad: Systemy paliwowe. Systemy pomiaru i wskazan ilosci paliwa - elementy instalacji, rodzaje instalacji., rozmieszczenie zbiornikéw paliwa
w samolotach jedno- i wielosilnikowych. Systemy dostawcze. Zbiorniki paliwa. Zasilanie paliwem: zasilanie grawitacyjne i ci$nieniowe, crossfeed,
schemat budowy. Spuszczanie, odpowietrzanie i wypompowywanie. Przetaczanie i przemieszczenie. Monitorowanie pracy instalacji paliwowej:
uzytkowanie, wskazniki, instalacje ostrzegajace, gospodarka paliwem (kolejno$¢ przetaczania zbiornikéw paliwa), bagnet do bezposredniego
pomiaru ilosci paliwa. Uzupetnianie paliwa i opréznianie zbiornikéw - kolejno$¢ i sposoby uzupetniania paliwa, paliwo niezuzywalne. Instalacja
olejowa. Zabezpieczenie przeciw pozarowe. Wykrywanie ognia i dymu, systemy ostrzegawcze. Systemy gaszenia ognia. Kontrolowanie
systemoéw. Klasyfikacje systeméw pneumatycznych. Schemat konstrukcji i funkcjonowanie instalacji pneumatycznych. Zrédta zasilania dla
instalacji pneumatycznych. Kontrola ci$nienia. Rozprowadzanie. Wskazania i ostrzeganie. Wspétdziatanie systeméw pneumatycznych z innymi




systemami. Klimatyzacja i hermetyzowanie kabiny. Dostawa powietrza. Zrédta dostaw powietrza wigcznie z upustami z silnika, APU i z zasilania
naziemnego. Klimatyzacja. Systemy klimatyzacyjne. Urzadzenia cyrkulacji powietrza i wilgotnosci. Systemy rozprowadzania powietrza.
Ogrzewanie i chtodzenie oraz budowa, dziatanie i sterowanie systemu regulacji temperatury. Systemy kontroli przeptywu, temperatury i
wilgotnos$ci. Hermetyzacja (pojecia: wysokos$¢ kabinowa, maksymalna wysoko$¢ kabinowa, ci$nienie réznicowe). Systemy hermetyzacji (strefy
hermetyzowane w samolocie), uzytkowanie instalacji i wskazniki. Kontrola i wskazania wigcznie z zaworami kontrolnymi i bezpieczenstwa -
urzgdzenia zabezpieczajgce i instalacje ostrzegania (gwattowna dekompresja, ostrzezenie o wysokosci kabinowej, procedury awaryjne). Czujniki
cisnienia kabinowego. Instalacja tlenowa. Zrédta, sktadowanie, rozprowadzanie. Regulacja dostaw. Zabezpieczanie przed lodem i deszczem -
Powstawanie lodu, klasyfikacja i wykrywanie. Systemy przeciw oblodzeniowe: elektryczne, ciepte powietrze, chemiczne. Systemy odladzania:
elektryczne, pneumatyczne i chemiczne (schemat konstrukcji, ograniczenia eksploatacyjne, zasady uruchomienia i pracy (zaleznosci czasowe)
instalacji odladzajacej). Schemat budowy, funkcjonowanie i uzytkowanie systemow odladzania i przeciwoblodzeniowych: krawedzi natarcia
skrzydet i powierzchni sterujgcych, wlotéw powietrza, $migta (samolot); $migta/wirniki (§migtowiec) rurki Pitota, nadajniki cisnienia statycznego i
nadajniki kata natarcia (urzgdzen ostrzegania przed przeciggnieciem), szyby przedniej, systemdw i instalacji oczyszczania skrzydta za pomoca
ptynéw, instalacja usuwania wody deszczowej. Instalacja oswietleniowa: Zewnetrzna: nawigacyjne, ladowania, kotowania, do wykrywania
oblodzenia. Wewnetrzne: kabinowe, w kokpicie, w luku bagazowym. Oswietlenie awaryjne. Masa i rownowaga statku powietrznego Srodek
ciezkosci / kalkulacja granic réwnowagi: wykorzystanie odpowiednich dokumentéw. Systemy wzdtuznego wywazania paliwem. Przygotowanie
statku powietrznego do wazenia. Wazenie statku powietrznego. Podwozie - budowa, amortyzacja. Systemy wypuszczania i chowania, normalne i
awaryjne. Wskazania i ostrzeganie. Kota, hamulce, automat przeciwposlizgowy i automatyczne hamowanie. Systemy rozruchu silnikéw lotniczych.
Naziemne dostawy elektrycznosci, hydrauliki i pneumatyki. Systemy obstugowe na poktadzie. Centralne komputery obstugowe. System tadowania
danych. System biblioteki elektronicznej. Drukowanie. Kontrola struktury (kontrola dopuszczalnych uszkodzen). Metodyka projektowania
systeméw poktadowych. Diagnostyka i niezawodnos$¢. Integracja systeméw poktadowych. Tendencje rozwojowe w budowie instalaciji
poktadowych. « Laboratoria: 1. Instalacja elektryczna samolotu - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu instalacji. Obstuga i parametry
charakterystyczne akumulatoréw lotniczych. Obstuga instalacji elektrycznej. 2. Instalacja wywazania samolotu. 3. Przetwarzanie energii
elektrycznej. 4. Skalowanie paliwomierza lotniczego. 5. Instalacja paliwowa - wizualizacja i obstuga techniczna instalacji. 6. Instalacja smarowania
silnika lotniczego, instalacja olejowa. Systemy rozruchu silnikéw lotniczych. 7. System przeciwpozarowy - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu
instalacji, obstuga instalacji p-poz. 8. System przeciwoblodzeniowy - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu instalacji, obstuga instalacji
przeciwoblodzeniowej. 9. Systemy monitorowania instalacji hydraulicznej i elektrycznej. Obstuga techniczna statkéw powietrznych. 10. Instalacja
klimatyzaciji- instalacja ogrzewania kabiny. Instalacje i systemy pneumatyczne, obstuga instalacji pneumatycznej. Pozostate instalacje. Obstuga
instalacji o$wietleniowej. Integracja systemoéw poktadowych. 12. Analiza systemu hydraulicznego wypuszczania podwozia. Obstuga instalacji
hydraulicznej. 13. Analiza wzmacniacza hydraulicznego. 14. Analiza wielottoczkowej pompy hydraulicznej. 15. Zajecia zaliczeniowe. Projekty
Wstepny projekt poktadowej instalacji hydraulicznej. Wstepny projekt poktadowej instalacji elektrycznej

Lotnicze uktady pomiarowe K_W08, K_U03, K_U08, K_K01

» Sygnat analogowy, przetwarzanie sygnatu pomiarowego - wzmacniacze ¢ Szumy i filtracja sygnatu analogowego, charakterystyki
czestotliwosciowe * Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe ¢ Pomiary wybranych wielkosci fizycznych - metody pomiarowe,
przetworniki i uktady wspotpracujgce, sprawdzanie i kalibracja uktadu pomiarowego * Transmisja sygnatéw cyfrowych - laboratoryjne i lotnicze
magistrale danych

Matematyka 1 | K_WO01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Elementy logiki matematycznej, funktory i kwantyfikatory. Zasada indukcji matematycznej. Réwnania i nieréwnosci wymierne i wielomianowe,
schemat Hornera, wykresy funkgji liniowych, wielomianowych, wymiernych, prostych funkcji niewymiernych (przypomnienie). Przeglad funkcji
elementarnych: funkcje trygonometryczne, cyklometryczne (arcsin(x) i arctg(x)), wykfadniczych i logarytmicznych. Réwnania i nieréwnosci
trygonometryczne, wyktadnicze i logarytmiczne. Sktadanie funkcji.  Liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna, wielomiany
zespolone, przyktady pierwiastkéw zespolonych, Zasadnicze Twierdzenie Algebry. « Ciggi liczbowe (rzeczywiste i zespolone), granica ciggu.
Szeregi liczbowe, zbiezno$¢ szeregéw. Szeregi potegowe. Przyktady funkcji zespolonych wyrazone szeregami, funkcja wyktadnicza,
trygonometryczne, wymierne, logarytm zespolony. Granica funkcji, ciagto$¢ funkcji rzeczywistej. « Pochodna funkcji, wyznaczanie pochodnych,
funkcje ztozone i ich pochodne. Zastosowania pochodnych: reguta d'Hospitala, styczne do wykresu, monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne
funkcji. Wykres funkcji. «+ Geometria analityczna na ptaszczyznie. Dziatania na wektorach, prosta, okrag, krzywe stozkowe. Geometria analityczna
w przestrzeni tréjwymiarowej — dziatania na wektorach, iloczyn skalarny i wektorowy. réwnanie prostej, ptaszczyzny, przyktady powierzchni
opisywanych réwnaniami stopnia 2-go (walec, paraboloida, stozek ...). Krzywa w przestrzeni opisana réwnaniami parametrycznymi. « Macierze,
dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie przez liczbe, mnozenie macierzy, wyznaczniki, Twierdzenie Sarrusa, Twierdzenie Laplace'a,
wiasnosci wyznacznika, wartosci wtasne macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. ¢ Funkcje wielu zmiennych, powierzchnie jako
wykres funkgji (ptaszczyzna, paraboloida, sfera, walec). Pochodne czastkowe, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Matematyka 2 |K_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO1

» Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona jako przyrost funkcji pierwotnej. Podstawowe metody
catkowania, catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych — przyktady. ¢
Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dtugos¢ krzywej, objetos¢ i pole powierzchni bryty obrotowej « Catki podwdjne i potréjne, we
wspdirzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych. « Zastosowania catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, $rodek
cigzkosci, momenty statyczne i bezwtadno$ci niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryly niejednorodnej. « Catki krzywoliniowe po krzywych
opisanych réwnaniem funkcyjnym i réwnaniami parametrycznymi, zastosowania — dlugo$¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po powierzchni
opisanej réwnaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i $rodek ciezkosci niejednorodnego ptata powierzchniowego. ¢
Podstawowe wiadomosci z teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych. Réwnanie, rozwigzanie réwnania, warunki brzegowe i warunki Cauchy'ego
dla réwnan zwyczajnych. Rozwigzywanie wybranych typdw rownan zwyczajnych (réwnania zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe, réwnania
sprowadzalne do réwnan zmiennych rozdzielonych i/lub réwnan liniowych). Wybrane réwnania opisujgce zjawiska fizyczne ¢ Transformata
Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania réwnan liniowych wyzszych rzedéw. « Rozwigzywanie prostych réwnan czastkowych.

Matematyka 3 | K_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Kombinatoryka i prawdopodobienstwo klasyczne — przypomnienie. Zdarzenia losowe, prawdopodobienstwo warunkowe i zupetne. ¢ Pojecie
zmiennej losowej, gestos¢ rozktadu, dystrybuanta. Parametry zmiennej losowe, $rednia, wariancja, odchylenie standardowe. Przeglad zmiennych
skokowych i ciaggtych. Korzystanie z tablic rozkladéw: Poissona, normalnego, Chi-kwadrat, t-studenta. « Elementy statyki opisowej. Szereg
rozdzielczy, wyznaczanie podstawowych parametréw proby statystycznej. Wizualizacja danych statystycznych. + Estymacja punktowa i
przedziatowa podstawowych parametréw, weryfikacja hipotez statystycznych.

Materiaty lotnicze K_W08, K_W12

« Struktura, klasyfikacja i charakterystyka materiatéw inzynierskich « Ksztattowanie wtasciwosci materiatéw metalicznych (krystalizacja, umocnienie
odksztatceniowe, rekrystalizacja) « Podstawy teoretyczne obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej « Stal niestopowa. Odlewnicze stopy zelaza « Stal
stopowa * Stopy metali niezelaznych (Al, Ti, Ni, Cu) « Materialy niemetaliczne, kompozyty « Zabezpieczenia antykorozyjne + Podstawy doboru
materiatéw lotniczych « Badania nieniszczace i makroskopowe

Mechanika lotu 1 K_W11

» Wprowadzenie. Ogélna charakterystyka atmosfery, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa. + Sity i momenty aerodynamiczne, wspétczynniki sit i
momentdw, kryteria podobienstwa. « Charakterystyka nosnosci i biegunowa samolotu bez usterzenia « Ustalony lot $lizgowy samolotu, biegunowa
predkosci * Charakterystyki podstawowych typéw zespotéw napedowych: silnik tlokowy, turbo$migtowy i turboodrzutowy ¢ Zasada dziatania,
charakterystyki i dobér $migta « Ustalony lot silnikowy samolotu, wyznaczanie charakterystycznych predkosci lotu, putapu i czasu wznoszenia
metodg mocy i ciggéw « Start i ladowanie samolotu , wptyw mechanizacji ptata i bliskosci ziemi. « Zasieg, dtugotrwatos¢ lotu i promien dziatania
samolotu « Elementarne pojecia z zakresu statecznosci i sterownosci samolotu. « Wyznaczanie biegunowej aerodynamicznej samolotu ¢
Wyznaczanie "uproszczonej" i "petnej" biegunowej predkosci samolotu « Wyznaczanie charakterystyki ciggu zespotu $migto-silnik, dobér $rednicy
$migta statego i "constant speed" ¢ Wyznaczanie charakterystyk aerodynamicznych samolotu z wychylonymi klapami i wptywem ziem <
Wyznaczanie dlugosci start i ladowania samolotu ¢ Wyznaczanie zasiegu i dtugotrwatosci lotu samolotu « Modelowanie matematyczne
bezsilnikowego lotu samolotu « Modelowanie matematyczne charakterystyk zespotu napgdowego « Modelowanie matematyczne podstawowych,
ustalonych osiggéw samolotu « Modelowanie matematyczne startu i (lub) lgdowania samolotu

Mechanika ogélna 1 |K_wo6, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

» Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielkos¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wigzy, ich rodzaje, reakcje
wiezdéw. « Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity




wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. * Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i rozlozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit * Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$c¢ i
przyspieszenie, przyktady. * Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryly, parametry katowe ruchu. «
Ruch ptaski bryty, predko$¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw pfaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztoZzony punktu, rozkfad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch ztozony bryty, przyktady. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukfadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o8, analityczny zapis wektora sumy,
okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit. + Rownowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego ukfadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TK01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogdiny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit *+ Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rébwnowaga bryly i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
réwnowaga ukfadu podpartego w fozyskach. « Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretéw, przykiady uktadu jednorodnego i niejednorodnego.
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryly, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogdina 2 K_W06, K_U08, K_KO1, K_K04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przykfady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykifady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania ruchu $rodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. « Geometria mas,
masowe momenty bezwtadno$ci i dewiacji, gtdwne centralne osie bezwtadnosci. * Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sig krazka, ruch ptaski. « Dynamika ukfadu bryt, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady. « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK05 « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna
punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady ¢ Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. *
Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, przyktady. « Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, przyktady

Mechanika ptynéw K_W07, K_U04, K_U08, K_K04

« Pojecia podstawowe: lepkosé cignienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scisliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
plynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkos$ci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Charakterystyka katowa sondy Prandtla.
Pomiar lepkosci cieczy. « Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato
stale. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa ods$rodkowa, Kryteria
turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki pompy ¢ Ruch ptynu rzeczywistego |: uogdlniona hipoteza
Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Analiza wymiarowa. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny
przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspoétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynow
rzeczywistych. Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch ptynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wptyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
uktadach przewoddéw: rurociggi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspotczynnika strat liniowych i lokalnych. Wykres piezometryczny. * Ruch plynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor.
Zjawisko oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opor indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrodta oporu ciat. Wspdtczynniki sit
aero/hydrodynamicznych, Charakterystyki profili lotniczych. Przeciagnigcie. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa.
Wizualizacja przeptywdw « Dekompozycja przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, réwnanie
Laplace'a dla przeptywu potencjalnego. Warunki brzegowe Dirichleta i Neumanna. Rozwigzania podstawowe dla przeptywu potencjalnego:
przeptyw plasko-rownolegly, wir, zrodto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Optyw walca kotowego Odwzorowania konforemne. Profil
Zukowskiego. Warunek Kutty-Zukowskiego. Wzér Zukowskiego dla sity nosnej. » Warstwa przys$cienna:Warunki powstawania, Réwnania Prandtla
i von Karmana dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Modele turbulencji przy$ciennej. Parametry warstwy przys$ciennej. Obliczenia
laminarnej i turbulentnej warstwy przys$ciennej dla prostych przypadkoéw (ptaska ptyta)

Metrologia 1 |K_wo4, K_ W08, K_U02, K_U12, K_K01

* Rodzaje i analiza btedéw w pomiarach. Btedy statyczne i dynamiczne i propagacja btedéw w ukitadzie pomiarowym. « Podstawowe narzedzia
pomiarowe. Pomiarowe narzedzia warsztatowe - zasady wykonywania pomiaréw. « Mierniki elektryczne i elektroniczne — budowa i zasada
dziatania, parametry eksploatacyjne i zasady uzytkowania. * Oscyloskopy elektroniczne analogowy i cyfrowy — budowa, zasady dziatania, zasady
uzytkowania i metody pomiarowe. « Metody pomiaru i metody testowania elektrycznego, urzgdzenia do testowania elektroniki lotniczej, zasady
dziatania i uzytkowania narzedzi testowych « Pomiary precyzyjne, analiza niepewnosci pomiaru, wptyw warunkéw eksploatacji na wynik pomiaru.
Precyzyjne narzedzia pomiarowe, zasady eksploatacji. « Wybrane metody pomiarowe

Mikroprocesory i uktady programowalne K_WO03, K_U06, K_U12, K_U17, K_K04

» Zapoznanie z podstawami techniki mikroprocesorowej, zastosowanie mikroprocesoréow, elementy sktadowe mikrokomputera, zapoznanie z
dokumentacja techniczng przyktadowego mikrokomputera. Jezyki programowania mikrokomputeréw: jezyki nisko i wysokopoziomowe, podstawy
sktadni, przyktady implementacji sprzetowej oprogramowania dla mikrokomputeréw. Obstuga portéw wejscia-wyjscia mikrokomputeréw: podstawy
elektryczne, stany logiczne, ustawienia portdw, implementacja sprzetowa oprogramowania z uzyciem portéw we/wy. Wektor przerwan, obstuga
przerwan zewnetrznych z poziomu jezykéw niskopoziomowych. Uklady licznikowe: zrédta taktowania dla mikrokomputeréw, zasada dziatania
uktadoéw licznikowych. Przerwania od uktadéw licznikowych: generowanie przerwan od uktadéw licznikowych, wyliczanie parametrow dla uktadéw
pomiaru czasu. Przetwornik Analogowo-Cyfrowy: podstawy pomiaru z uzyciem przetwornika analogowo-cyfrowego, rozdzielczo$é przetwornika,
prébkowanie. Podstawy transmisji szeregowej RS232: zapoznanie z zasadami dziatania transmisji szeregowej, poziomy logiczne dla transmisji
RS232, opis protokotu transmisji, przykladowa implementacja. Implementacja ukladéw automatycznej regulacji w systemach
mikrokomputerowych: regulator dwupotozeniowy, regulator PID. Zastosowanie mikrokomputerow do budowy autopilota dla BSP: ogdlny opis
systeméw bezzatogowych, implementacja kodu dla ukfadu stabilizacji kata pochylenia. « Konwersja systemoéw liczbowych, zaktadanie i obstuga
projektéw w zintegrowanych $rodowiskach programistycznych, podstawy assemblera dla procesoréw z rdzeniem 8051, zastosowanie jezykéw
wysokiego poziomu do programowania mikrokomputeréw, obstuga portéw we/wy procesora, obstuga przerwan zewnetrznych, obstuga przerwan
od timeréw, obstuga przetwornika analogowo-cyfrowego, obstuga magistrali szeregowej RS-232, wykrywanie btedéw w kodzie.

K_W03, K_W10, K_W12, K_ W13, K_U03, K_U07, K_U13, K_U186,

Niezawodnos$¢ i diagnostyka urzgdzen awioniki K_KO1, K K02, K_K04

» Wprowadzenie do zagadnien niezawodnosci i diagnostyki, Podstawowe definicje i okreslenia niezawodnosci, Wskazniki niezawodnosci,
Niezawodno$¢ systemow lotniczych, Struktury niezawodnosciowe i modele diagnostyczne systemoéw, Czynnik ludzki w niezawodnosci i
diagnostyce uktadow lotniczych « Klasyfikacja metod oceny i ksztattowania niezawodnosci uktadéw lotniczych, Wymagania, konstrukcja i montaz
sprzetu i wyposazenia z uwzglednieniem bezpieczenstwa. « Przeglad metod detekcji uszkodzen urzadzen lotniczych, Podstawy lokalizacji
uszkodzen, Dziatanie, funkcje i stosowanie sprzetu do dokonywania ogdlnej kontroli urzadzen lotniczych « Techniki inspekcji i prowadzenia
napraw, ¢ Procedury obstugowe, Centralne komputery obstugowe, dane i biblioteki elektroniczne, Diagnostyka systemow lotniczych z
wykorzystaniem rejestracji eksploatacyjnej. « Analiza niezawodnos$ci wybranego systemu sterowania i nawigacji + Opracowanie i analiza modelu
uszkodzen wybranego systemu sterowania samolotem ¢« Detekcja uszkodzen — metody bazujgce na analizie sygnatéw pomiarowych ¢ Detekcja
uszkodzen — wykorzystanie obserwatoréw stanu ¢ Detekcja uszkodzen — réwnania parzystosci ¢ Lokalizacja uszkodzen — system informacyjny,
optymalizacja eksperymentu diagnostycznego * Projekt uktadu diagnostyki urzadzenia awioniki « Analiza niezawodnos$ci wybranego w pierwszej
czesci projektu urzadzenia awioniki wraz z systemem diagnostyki

Ochrona $rodowiska K_W02, K_W14, K_K02




» Podstawowe pojecia i definicje: srodowisko, ochrona $rodowiska w ujeciu ogoélnym i waskim, zasoby przyrody odnawialne i nieodnawialne,
technosfera, idea zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju), ekosystem i przyjety schemat modelu systemu, gdzie wystepuje wzajemne
oddziatywanie: cztowieka, przemystu i technologii oraz $rodowiska. « Budowa ziemskich ekosysteméw. Ziemia w Ukladzie Stonecznym. Pojecie
hydrosfera. Wiasciwosci wody i jej znaczenie zaréwno w skali globalnej (morza i oceany ksztattujg klimat Ziemi), jak i w skali mole—kularnej
(obecnos¢ wody w komorkach organizméw). Zasoby wody, krgzenie wody w przyrodzie i jako surowiec. * Ziemska litosfera, jej budowa poczgwszy
od wnetrza Ziemi do powierzchni z oméwieniem aktywnosci geologicznej naszej planety (wedroéwki ziemskich kontynentéw, wybuchy wulkanéw i
przesuwanie sig plyt tektonicznych, litosfera, astenosfera). Gleba, schemat budowy warstwy gleby oraz jej funkcje podtrzymujgce i chronigce
zycie na naszej planecie (wyzywienie $wiata, zasoby lesne, zasoby surowcéw naturalnych i paliw). « Pierwiastki chemiczne wystepujace na Ziemi.
Wiasciwosci wegla, wodoru i fosforu. Cykl lub obieg biogeochemiczny jako obieg pierwiastkéw bedacy nastepstwem zycia organicznego w
kontekscie proceséw geologicznych i chemicznych w $rodowisku. Biogeochemiczny cykl: wegla, azotu, siarki i fosforu w ujeciu rocznych
strumieni, zobrazowany przebiegiem procesow zachodzacych w instalacjach przemystowych lub w srodowisku naturalnym za pomocg wykresu
Sankeya. * Pojecie: zanieczyszczenia, substancji niebezpiecznej i wielko$¢ dopuszczalnej emisji w $rodowisku. Zrédta antropogeniczne, czyli
zwigzane z dziatalnoscig cztowieka i zrédia naturalne emitujgce zanieczyszczenia do atmosfery. Rodzaje zanieczyszczen oraz sposoby
zapobiegania, rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen pytowych, aerozolowych i gazowych, hatas, tereny chronione, $rodowisko gleb, typowe
zanieczyszczenia gleb i ich likwidacja, remediacja gruntéw, odpady, ustawowy podziat, odpady niebezpieczne, gospodarka odpadami, utylizacja
odpadéw, charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia srodowiska w poszczegélnych komponentach. « Oddziatywanie przemystu lotniczego na
$rodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych, etap przetwarzania paliw; wplyw na krajobraz, litosfere,
atmosfere, hydrosfere oraz infrastrukture techniczna i spoteczng. Zagadnienia podstawowe proceséw oczyszczania spalin. Zagadnienia zwigzane
z metodami zapobiegania emisji. Pomiary i obliczanie emisji zanieczyszczen, przygotowanie gazéw do oczyszczania. Oczyszczanie spalin z
zanieczyszczen gazowych. Absorpcja. Adsorpcja. Spalanie termiczne i katalityczne. Kondensacja. Oczyszczanie biologiczne. Odpady i ich
zagospodarowanie. * Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojgdrowe, widmo emisyjne Stonca — powstawanie, widmo emisyjne
Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Stonca, prawo Wiena - rozktad widmowy
promieniowania , aktywno$¢ stoneczna i jej zmiany - wptyw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. « Promieniowanie elektromagnetyczne:
rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki, promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochtaniania,
widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych, wiasciwosci promieniowania cieplnego gazéw, ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-
Boltzmana, prawo Plancka, oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjnos¢ - absorpcyjnos¢, ciato szare. «
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i usuwania, osrodek
metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i
rozproszone, absorpcja — pasma absorpcyjne sktadnikdéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery, wspoétczynnik przezroczystosci
atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym os$rodku, budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy
pochtaniajace, warstwy emitujgce, widmo promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wplyw masy optycznej. ¢
Bilans energetyczny Ziemi- wptyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki bilansu, albedo — wiasciwosci, temperatura efektywna
Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarniany — gazy cieplarniane,
bilans energetyczny uktadu powierzchnia — atmosfera - kosmos, zmienno$¢ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi,
potudnikowy rozkfad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i globalna
cyrkulacja oceaniczna. « Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomérkowy, wptyw sity Coriolisa, budowa troposfery,
wplyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, globalny rozktad cisnienia i wiatréw, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, klimaty Ziemi,
komoérka Hadley’a — przeksztalcenia energetyczne, strefa konwergencji réwnikowej, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady
strumieniowe, masy powietrza, fronty atmosferyczne, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i
dezintegracja ukfadu cyklonalnego, front zimny, ciepty i zokludowany, fale Rosby'ego, oscylacje klimatyczne. Globalna cyrkulacja oceaniczna:
maty i duzy obieg wody, obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, ustrdj cieplny oceanu, wplyw zasolenia na wtasnosci wody, falowanie —
powstawanie, cyrkulacja powierzchniowa — przyczyny i obraz, cyrkulacja gtebokowodna, cyrkulacja termohalinowa, Conveyer Belt.

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W16, K_U01, K_KO03

» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. <« Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw autorskich. ¢
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczgce przygotowania wniosku patentowego

Podstawy automatyki |K_W01, K_W03, K_U06, K_U07, K_U08

» Podstawowe pojecia i zadania automatyki.Uktady sterowania i automatycznej regulacji. Wprowadzenie do opisu matematycznego elementéw i
ukladéw automatyki « Przeksztatcenia catkowe.Pojecie transmitancji operatorowej i widmowej. Wyznaczanie charakterystyk czasowych uktadéw
dynamicznych « Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych, ich znaczenie dla analizy funkcjonowania uktadéw dynamicznych -
Przeksztatcanie schematéw blokowych, analiza funkcjonowania ztozonych uktadéw dynamicznych « Podstawowe elementy uktadéw sterowania i
automatycznej regulacji « Wymagania stawiane uktadom regulacji; stabilno$¢, jako$¢ dynamiczna, doktadno$¢ statyczna + Opis ukladow
dynamicznych w przestrzeni standw, rozwigzywanie i analiza rozwigzan réwnan stanu « Regulatory P, Pl, PD, PID. Witasciwosci i dobdr nastaw
regulatora. « Ukfady nieliniowe, zagadnienia aproksymaciji liniowej i nieliniowej. Regulacja dwu i tréjpotozeniowa. Uktady impulsowe « Ukfady
cyfrowe w automatyce. Opis za pomocg funkcji logicznych; minimalizacja i realizacja uktadéw cyfrowych « Bezposrednie sterowanie cyfrowe,
regulatory i sterowniki cyfrowe w lotnictwie ¢ Zagadnienia identyfikacji i optymalizacji uktadéw sterowania i proceséw dynamicznych. -«
Charakterystyki statyczne. ¢ Charakterystyki czasowe. ¢ Charakterystyki czestotliwosciowe. « Symulacja ukladéw dynamicznych i uktadow
automatycznej regulacji (Matlab) « Badanie stabilnos$ci uktadéw automatycznej regulacji (Matlab) < Regulacja PID, dobér nastaw regulatoréw i
analiza dziatania uktadu

Podstawy elektroniki |K_W01, K_W04, K_U07, K_U08, K_U14, K_KO1

» 1. Wstep do elektroniki, podstawowe informacje dotyczace zakresu wyktaddw i éwiczen laboratoryjnych, przedstawienie wymagan dotyczgcych
zasad wykonywania ¢wiczen, zasad BHP, postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym tj. multimetrem cyfrowym, oscyloskopem, zasilaczem
laboratoryjnym. « 2. Komponenty elektroniczne. Elementy elektroniczne bierne, parametry tolerancje wykonania, warunki pracy. Podzespoty
pétprzewodnikowe diody prostownicze, schotky, uniwersalne, tranzystory bipolarne,uktad pracy tranzystora, tranzystory polowe, tranzystory
MOSFET, aplikacje z tranzystorami bipolarnymi oraz z tranzystorami MOSFET, poétprzewodniki w obwodach pradu zmiennego tyrystor, triak.
Opgraniczania w pracy elementéw pdtprzewodnikowych. « 3. uktady zasilajgce zasilacze niestabilizowane, zasilacze liniowe, monolityczne liniowe
stabilizatory napiecia, stabilizatory LDO, LDV, stabilizowane zasilacze impulsowe, zasilacze obnizajgce napiecie, zasilacze podwyzszajace
napiecie, zasilacze wielonapigciowe, separacja galwaniczna w zasilaczach, zasilacze synchroniczne, przetwornice DC-DC, przetwornice DC-AC. ¢
4. Uklady analogowe. Wzmacniacze operacyjne, wzmacniacz odwracajgcy,nieodwracajgcy, wzmacniacz réznicowy ,wtérnik, sumator analogowy,
wzmacniacz logarytmijgcy, komparatory analogowe, generatory napiecia sinusiodalnego, generatory przebiegéw impulsowych, uktady catkujgce,
uklady rézniczkujgce analogowe ukifady kondycjonowania sygnatéw. « 5.Uktady cyfrowe, technologia TTL, CMOS. Standardy sygnatéw w
cyfrowych uktadach TTL, obcigzalno$é pradowa, technologia TTLS, TTL LS. Standardy sygnatéw w uktadach CMOS, obcigzalno$¢ pradowa,
Rodzina uktadéw HC, HCT. taczenie uktadéw TTL-CMOS, ograniczenia w pracy uktadéw cyfrowych. « 6. Uklady kombinacyjne. Bramki logiczne,
komparatory cyfrowe, enkodery i dekodery, multipleksery i demultipleksery, uktady kontroli parzystosci, sumatory, jednostka arytmetyczno logiczna
ALU. « 7. Uktady sekwencyjne. Przerzutnik RS, przerzutnik JK, Przerzutnik D, rejestry, liczniki binarne \liczniki dziesietne , liczniki rewersyjne,
Iczniki programowane, zmiana modulo licznika, ukfady ksztattowania impulsu monowibratory, multiwibratory. « 8. Uktady wyj$ciowe. Wzmacniacze
mocy, uktady sterowania PWM silnikami pradu statego, uktady mostkowe sterowania silnikami DC, serwomechanizmy wykonawcze, sterowanie
silnikami AC, sterowanie silnikami BLDC. ¢ 9. Optoelektronika.Diody LED parametry, uktady zasilania , diody LED duzej mocy- warunki pracy ,
ograniczenia. Wyswietlacze segmentowe LED budowa, parametry, sterowanie sekwencyjne wyswietlaczem, wyswietlacze OLED, wyswietlacze
LCD budowa zasada dziatania, parametry. Wyswietlacze VFD,fotoelementy, fototranzystory, transoptory. « 10. Programowane struktury logiczne,
uktady EPLD. Uktady GAL rodziny 16V8, struktura budowy uktadéw,zasady programowania, programowane struktury logiczne uktadéw Xilinx,
Altera, Lattice, narzedzia programowania programowanych struktur logicznych. « 11. Mikroprocesory i mikrokomputery jednouktadowe. Budowa
mikroprocesora, system mikroprocesorowy, pamigci ROM,RAM, obszar We-Wy. Urzadzenia wewnetrzne mikrokomputera jednouktadowego,
liczniki, uktady monitorowania napiecia, uktad nadzorowania pracy mikrokomputera WD-timer. Architektura mikrokomputera jednouktadowego. *
12. Radiokomunikacja. Fale radiowe, propagacja fal radiowych. Odbiorniki radiowe, odbiorniki z przemiana czestotliwo$ci, transciwery. Nadawanie
sygnatow radiowych ,modulacje ciggte, AM,FM. Modulacje impulsowe PAM, OOK, PDM, PFM, PCM. Anteny pretowe , anteny kierunkowe. « 13.
Elektroakustyka. Zakres czestotliwosci akustycznych, skala decybelowa, przetworniki elektroakustyczne, mikrofony, gtosniki, wzmacniacze
sygnatow akustycznych, znieksztatcenia sygnatéw, szumy, przydzwieki. Urzgdzenia elektroakustyczne na poktadzie samolotu.  14. Technologia
montazu ukfadéw elektronicznych. Chemiczne $rodki wspierania technologi motazu podzespotéw. Lutowanie elementéw elektronicznych i
uktadéw scalonych, montaz, demontaz uktadéw SMD, technologia automatycznego montazu na ptytkach drukowanych, zabezpieczenia ESD przy
produkcji uktadéw elektronicznych. « 15. Zaktécenia w uktadach elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Zrédta i rodzaje zaktécen,
sposoby rozprzestrzeniania si¢ zakiécen , zaktdcenia przewodowe, zaktécenia radiacyjne. Eliminacja zakiécen, komponenty do redukcji zaktécen.




» Technologia montazu uktadéw elektronicznych, Iutowanie elementéw dyskretnych, lutowanie uktadéw SMD, demontaz elementéw
elektronicznych « Sterowanie silnikiem pradu statego. Generowanie sygnatu PWM, Obserwacja sygnatu oscyloskopem cyfrowym, obliczenia
parametrow zbudowanego uktadu. ¢ Uklady zasilajgce. Badanie parametréow stabilizatora liniowego. Badanie parametréw stabilizatora
impulsowego. Wyznaczenie i poréwnanie sprawnosci uktadéw. « Komponenty elektroniczne. Rozpoznanie i kwalifikacja komponentéw, pomiar
wybranych parametrow mostkiem RLC, multimetrem cyfrowym. ¢ Sterownik PLC. Podstawowe polecenia sterownika PLC ZEN, zasady
programowania drabinkowego, konfiguracja linii wejécia wyjscia. Programowanie sterownika do zadanej aplikacji, weryfikacja dziatania programu.
» Cyfrowe magistrale danych, interfejs réwnolegty, interfejsy szeregowe RS 232, SPI, CAN, 12C. Wymagania sprzetowe do realizacji potaczenia
interfejsu szeregowego. * Uktady cyfrowe kombinacyjne. Synteza ukltadu kombinacyjnego na bramkach logicznych, badanie stanéw logicznych
zbudowanego uktadu. « Uklady cyfrowe sekwencyjne. Zaprojektowanie zadanego uktadu sekwencyjnego, analiza poprawnosci dziatania uktadu. «
Uklady analogowe. Badanie podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego, wzmacniacz odwracajgcy, wzmacniacz
nieodwracajgcy, wtérnik. « Uktady analogowe. Badanie konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego jako aktywnego filtru dolnoprzepustowego,
gornoprzepustowego, pasmowo przepustowego. Uklad sumujacy , uktad réznicowy, generator sygnatu prostokatnego.

Podstawy elektrotechniki K_W04, K_U07, K_U08, K_K01

* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Stratkowanie napigecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréow i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodoéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. ¢« Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedanciji.
Wykresy wskazowe prgdéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przykiady rozgatezionych obwoddw pradu przemiennego i ich opis. * Ukfady tréjfazowe pragdu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci.

Podstawy zarzgdzania K_W15

» Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzgdzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwdj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowe;j
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota iloSciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. * Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywddztwa. Przywddztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. « Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w
zarzadzaniu organizacjami. ¢« Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe ¢ Zarzadzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzgdzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. * Zarzadzanie jakoscig,
Srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojgcie jakosci. Rozwoj zarzagdzania jakoscig. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzadzania jakoscig.
Kompleksowe zarzadzanie jako$cig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania $rodowiskiem. Systemy zarzadzania
$rodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. « Dobor optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkgiji. « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych. « Podsumowanie zajeé. Zaliczenie

Poktadowe systemy sterowania 1 K_W10, K_W11, K_U06, K_U07, K_U09

 Struktury uktadéw sterowania samolotem « Uktady wspdirzednych « Réwnania ruchu samolotu: réwnania ogélne ruchu, réwnania ruchu
podtuznego, i bocznego, aproksymacja ruchu podtuznego i bocznego « Uwagi o pochodnych aerodynamicznych. Transmitancja samolotu.
Identyfikacja wiasciwosci statycznych i dynamicznych samolotu « Wiasciwosci atmosfery. Ocena wiasciwosci pilotazowych samolotu « Sterowanie
lotem przez operatora: elementy uktadu sterowania recznego ( lotki, ster wysokosci, ster kierunku ), reczne i automatyczne trymowanie samolotu,
urzgdzenia podnos$nikowe. Ttumiki drgan krotkookresowych i holendrowania, ograniczniki steréw, blokady podmuchu, busterwzmacniacz -
Systemy ochrony przed przeciggnigciem: rozwigzania mechaniczne i automatyczne. Hamulce: aerodynamiczne, hydrauliczne, powietrzne. ¢
Autopilot. Sterowanie samolotem w ruchu podtuznym: czujniki nawigacyjne, przetworniki sygnatéw, mechanizmy wykonawcze, mechanizmy
wykonawcze dla ptaszczyzn sterowych, uktady stabilizacji wysokosci lotu. « Sterowanie samolotem w ruchu bocznym: automat statecznosci
bocznej, uktady sterowania katem przechylenia, uktady sterowania kursem samolotu. Sterowanie samolotem wg VOR. « Systemy automatycznego
lgdowania. Systemy automatycznej regulacji mocy silnika przy podchodzeniu do lgdowania « Systemy monitorowania potozenia samolotu: zasady
i kryteria, tryby dziatania, podejscie, lot $lizgowy, lagdowanie, kotowanie. Systemy monitorowania samolotu i warunki niepowodzenia wykonania
misji « Aktywne sterowanie samolotem  Metody adaptacyjne i optymalizujgce sterowanie samolotem. « Panel dyskusyjny na temat wspétczesnych
systemow sterowania samolotem zwtaszcza informatycznymi systemami rozproszonymi

Poktadowe systemy sterowania 2 IK_W03, K_W10, K_U06, K_U07, K_U09, K_U14

» Wykona¢ synteze systemu sterowania w podanej fazie lotu oraz dokona¢ syntezy prawa sterowania metodami: charakterystyk logarytmicznych,
linii pierwiastkowych, przy uzyciu kryterium kwadratowego wskaznika jakosci ( zwtaszcza w postaci dyskretnej ) oraz metody logiki rozmytej

Praktyka produkcyjna | K_W13, K_W14, K_U10, K_K04

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

K_W06, K_WO07, K_W09, K W10, K_ W11, K_W12, K_ W13, K_W14,
Projekt inzynierski K_W15, K_W16, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_KO1, K_KO03, K_K04, K_KO05, K_K06

* Prezentacja ogolna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcych realizacji projektu
inzynierskiego. Dobdr materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w projekcie. Okres$lanie harmonogramu
pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Projektowanie lotniczych uktadéw automatyki K_W10, K_W12, K_U06, K_U08, K_KO01

» Usystematyzowanie wiadomosci dotyczgcych struktur lotniczych uktadéw automatyki. Wykorzystanie charakterystyk czestotliwo$ciowych do
projektowania uktadéw automatyki. Metoda linii pierwiastkowych. Linie pierwiastkowe w projektowaniu lotniczych uktadéw automatyki. Metoda
LQR. Projektowanie lotniczych uktadéw automatyki z wykorzystaniem metody LQR. Implementacja algorytméw sterowania do ukfadow
mikroprocesorowych - ogélne zasady. * Rysowanie przyblizonych charakterystyk czestotliwo$ciowych. Elementy projektowania uktadu z
wykorzystaniem charakterystyk czestotliwo$ciowych. Rysowanie linii pierwiastkowych. Elementy projektowania ukfadu z wykorzystaniem linii
pierwiastkowych. Projektowanie uktadu sterowania z wykorzystaniem metody LQR

Przedmiot humanistyczny - psychologia lotnicza | K_W14, K_W15, K_KO03

* Informacje ogdlne o whasciwosciach cztowieka - operatora « Ludzkie mozliwosci i ograniczenia « Podstawy psychologii spoteczna « Czynniki
wplywajgce na osiggniecia « Srodowisko fizyczne « Zadania wykonywane przez cztowieka * Zasady komunikacji migdzyludzkiej « Model ludzki «
Ryzyko w miejscu pracy

Przyrzady poktadowe 1 [K_W10, K_ W12, K_U04, K_U07, K_U08, K_K03, K_K05

» Zasada dziatania i wiasciwosci eksploatacyjne wspoétczesnych czujnikdw cisnienia. Algorytmy wyznaczania wielkosci aerometrycznych.
Problemy doktadnosci pomiaréw. Poréwnanie réznych technologii czujnikéw barometrycznych. < Giroskopy optyczne. Zasada dziatania,




wiasciwosci. * Technologia MEMS, zasada dziatania i budowa giroskopoéw drgajgcych. Wplyw temperatury. Problemy eksploatacyjne. * Pole
grawitacyjne i pole sity ciezkosci. Pole magnetyczne Ziemi. Zasada dziatania oraz budowa czujnikéw pola magnetycznego, przyspieszeniomierzy
inklinometréw. « Poréwnanie réznych technologii czujnikéw inercjalnych. Zalety, wady, tendencje rozwojowe. ¢ Algorytmy wyznaczania kursu
magnetycznego. Wiasciwosci magnetometrow. « Bezkardanowy uktad odniesienia i kursu AHRS. Algorytmy przeliczania orientacji przestrzennej
bazujgce na tzw. katach Eulera. Wprowadzenie do algebry kwaternionéw. Algorytmy przeliczania orientacji przestrzennej bazujgce na algebrze
kwaternionu. Algorytmy korekgji. Filtr komplementarny. Wprowadzenie do filtru Kalmana. Rozszerzony filtr Kalmana. Wykorzystanie filtru Kalmana
do korekcji w uktadzie odniesienia i kursu. Algorytmy zatgczania korekcji. *+ Nawigacja inercjalna. Koncepcja. Typy. Algorytmy. « Nawigacja
zintegrowana. ¢+ Architektura uktadéw awioniki. Architektura niezalezna, federacyjna, modutowa. Kierunki rozwoju architektury uktadéw awioniki.
IMA1G, IMA2G. « Magistrale danych stosowane na pokfadach wspotczesnych samolotow. « Problematyka ergonomii wspoétczesnej kabiny. ¢
Badanie wtasciwosci giroskopu $wiattowodowego typu FOG « Badanie taniego uktadu odniesienia i kursu. « Badanie wtasciwosci i skalowanie
mechanicznych przyrzadéw cisnieniowych. ¢« Badanie wiasciwosci i skalowanie elektrycznych i elektronicznych przyrzadéw cisnieniowych. ¢
Badanie wtasciwosci przyrzadéw giroskopowych. « Wykorzystanie termobarokomory do badania czujnikdw cisnieniowych. « Magistrale danych

Przyrzady poktadowe 2 | K_W10, K_U09, K_U12, K_U14

» Omowienie merytorycznej zawartosci projektu: zatozenia wstepne (funkcjonalne), wymagania przepiséw, analiza istniejacych rozwigzan, wybor
koncepcji rozwigzania.Okreslenie warunkéw technicznych, wtasciwosci, charakterystyki, itp.Warunki pracy, wymagania $rodowiskowe, stopien
spetnienia wymagan przepiséw, warunki uzytkowania.Projekt koncepcyjno-ofertowy (koncepcja rozwigzania), projekt wstepny, projekt techniczny,
gtéwne parametry techniczne, schemat, struktura.Obliczenia projektowe (merytoryczne!), dokumentacja konstrukcyjna.Ocena wtasciwosci
urzadzenia (masa, gabaryty, zasilanie, itp.), inne specyficzne podrozdziaty (tematy). Uwagi wykonawcze i technologiczne, plan préb i badan.
Whioski, krytyczna ocena projektu. Perspektywy modyfikacji i udoskonalania produktu. ¢ Indywidualny lub zespotowy projekt urzadzenia lub
systemu poktadowego. Zawarto$é projektu, wymagania formalne:- Spis tresci (precyzyjny);- Bibliografia — doktadne odsytacze w tekscie;- Karta
uwag; - Karta ewidencji zmian;- Autoryzowane strony projektu;- Wydanie;- Data ostatniej modyfikacji;- Podpis wykonawcy i sprawdzajacego;-
Numeracja stron, rozdziatéw, rysunkow, itp.;- Rysunki techniczne;- Czytelny sposéb wprowadzania zmian (ewidencjonowane poprawki, wymiana
stron, zachowanie wczesniejszych wersji);- Uzasadnienie przyjetych rozwigzan;- Czytelny uktad projektu.

K_WO07, K_W08, K_W09, K W12, K_U02, K_U15, K_K01, K_K02,

Silniki lotnicze i kosmiczne K_KO4

 Paliwa lotnicze. Warto$¢ opatowa, liczba oktanowa i cetanowa. Spalanie zupetne i niezupetne. Normy emisji spalin « Podziat i klasyfikacja
napedow lotniczych. Naped bezposredni i posredni — przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Smigto lotnicze — zasada dziatania- podstawy,
charakterystyka $migta. Lotnicze silniki ttokowe — kryteria klasyfikacji. Gtéwne parametry silnika ttokowego. Wskazniki pracy silnika — moc,
moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, jednostkowe i godzinowe zuzycie paliwa ¢ Schematy konstrukcyjne : silniki rzedowe, przeciwsobne
(,boxer”), gwiazdowe, widlaste. Gtéwne zespoty konstrukcyjne silnika ttokowego spalinowego- zarys konstrukcji. Kinematyka uktadu korbowo-
ttokowego. Podstawy proceséw tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej. Wspotczynnik nadmiaru powietrza — mieszanka uboga i bogata.
Powstawanie sity gazowej. Kadtuby silnikéw. Wat korbowy, korbowéd. Uktad rozrzadu i zawory. Uktad zasilania paliwem (gaznikowy i wtryskowy),
uktady smarowania, chtodzenia. Uktad dolotowy i wylotowy. Obiegi poréwnawcze silnikéw (Otto, Diesla, Sabathe’a- Sieligera). Silniki
czterosuwowe i dwusuwowe. Charakterystyka obrotowa. Zarys systemu eksploatacji lotniczego silnika ttokowego. Dofadowanie silnikéw —
systemy dotadowania, granice mozliwosci dotadowania- silnik wysokosciowy, charakterystyki zewnetrzne. Perspektywy rozwojowe silnikéw
ttokowych. « Silniki przeptywowe. Kryteria klasyfikacji i podziat silnikdw przeptywowych. Silnik strumieniowy, pulsacyjny, rezonansowy. Silniki
jednoprzeptywowe i dwuprzeptywowe. Silniki turbinowe $migtowe i $migtowcowe. Cigg silnika — zrédto ciggu, wyznaczanie ciggu. Sposoby
zwigkszania ciggu i mocy. Parametry jednostkowe silnika przeptywowego. Obieg poréwnawczy silnika odrzutowego. Rozktad parametréw cieplno-
przeptywowych w kanale przeptywowym silnika. « Charakterystyki wysokosciowe, predkosciowe i obrotowe silnika odrzutowego. Warunki i zakresy
pracy silnika przeptywowego. Zespoty konstrukcyjne silnika odrzutowego i $migtowego ($migtowcowego): wlot, sprezarka, komora spalania,
turbina, dysza wylotowa, dopalacz, reduktor. « Przeglad wybranych konstrukgji silnikow odrzutowych. Systemy eksploatacji silnikéw lotniczych.
Perspektywy rozwoju napedow lotniczych, silniki hipersoniczne.  Silniki rakietowe na staly i cieklty materiat pedny. Wytwarzanie ciggu w silnikach
rakietowych. Charakterystyki silnikow rakietowych. Silniki statkéw kosmicznych — perspektywy rozwoju. Obszary zastosowan silnikéw lotniczych i
kosmicznych « 1.Wyznaczanie parametréw atmosfery wzorcowej dla wybranej misji samolotu. 2.0bliczenia podstawowych parametréw silnika
ttokowego z zaptonem iskrowym, obieg bez strat. 3.Wyznaczanie parametrow kinematycznych w ukfadzie ttok-korbowdd wat korbowy silnika
ttokowego, 4.Wyznaczanie parametrow termo-gazodynamicznych w przekrojach kontrolnych silnika odrzutowego, jednoprzeptywowego
5.Wyznaczanie ciagu i wymiarowanie silnika przeptywowego. Model wyznaczania charakterystyki predkosciowo-wysokosciowej silnika ¢
1.Schematy i przekroje lotniczych silnikéw ttokowych, zespoty konstrukcyjne- zapoznanie. 2.Zdejmowanie charakterystyki mocy silnika ttokowego
3.Rozruch silnika strumieniowego 4.Rozruch silnika pulsacyjnego 5.Rozruch silnika turbinowego (modelarskiego), zdejmowanie charakterystyki
obrotowe;j.

Sterowanie zespotami napedowymi | K_W03, K_U06, K_U08, K_K02

» Charakterystyka lotniczych zespotéw napedowych. Wymagania i klasyfikacja. Smigto lotnicze. Silniki ttokowe. Turbinowe silniki odrzutowe.
Turbinowe silniki dwuprzeptywowe. Inne typy silnikéw lotniczych. Sterowanie zespotéw napedowych z silnikiem ttokowym. Silnik tlokowy jako
obiekt sterowania. Regulatory predkosci obrotowej. Regulatory ci$nienia tadowania. Regulatory sktadu mieszanki. Regulatory mocy (ograniczniki
temperatury). Przyktady praktycznych zastosowan. Sterowanie turbinowych silnikéw odrzutowych. Silnik odrzutowy jako obiekt sterowania:
charakterystyka procesu roboczego silnika, réwnania dynamiki silnika odrzutowego z nieregulowang dysza, uwzglednienie opdznienia wydzielania
ciepfa podczas spalania paliwa, uwzglednienie wplywu agregatéw instalacji paliwowej, rownania dynamiki silnika odrzutowego: uktad regulacji
predkosci obrotowej, regulatory temperatury i mocy. Sterowanie silnikéw dwuwirnikowych. Sterowanie turbinowych silnikéw $migtowych.
Roéwnania dynamiki turbinowych silnikéw $migtowych. Prawa sterowania na podstawowych zakresach pracy. Regulatory predkosci obrotowej
turbinowych silnikéw $migtowych. Regulatory temperatury spalin. Korektory i ograniczniki. Sterowanie wirnikdw nosnych $migtowcow i $migiet.
Ograniczenia w sterowaniu $migtlowcow. Sterowanie turbinowych silnikow dwuprzeptywowych. Specyfika sterowania i automatycznej regulacji
silnikdéw dwuprzeptywowych. Dwuprzeptywowy silnik odrzutowy jako obiekt regulacji. Uktady sterowania i automatycznej regulacji silnikow
dwuprzeptywowych. Zasady projektowania ukladéw sterowania lotniczych zespotéw napedowych. Tendencje i perspektywy rozwoju uktadow
sterowania lotniczych zespotéw napedowych. + Scilab — komputerowe wspomagnaie w projektowaniu uktadéw regulacji. Lotnicze czujniki
pomiarowe. Pompa nurnikowa — element ukfadu sterowania. Izodromowe sprzezenie zwrotne — symulacja cyfrowa. Cyfrowy model silnika
lotniczego. Pomiar predkosci obrotowej watu silnika. Badanie iskrownikdw — wykorzystanie sygnatu z iskrownikéw do pomiaru predkosci obrotowe;j
watu silnika. Symulacja cyfrowa elementéw uktadu sterowania jako metoda prototypowania proponowanych rozwigzan.

Technika eksperymentu K_W13, K_U07, K_U15, K_U17, K_K06

» Wykonanie zadania pomiarowego z wielokanatowg akwizycjg danych, plan eksperymentu. * Konfiguracja systemu akwizycji danych. Dobér
przetwornikow pomiarowych , kondycjonowanie sygnatu, ustawienia parametréow akwizycji danych. « Rejestracja i odczyt danych systemu
przygotowanego do zadania eksperymentalnego w warunkach laboratoryjnych. « Analiza wykonanego laboratoryjnego eksperymentu
badawczego, weryfikacja uzyskanych wynikéw. ¢ Dokumentacja eksperymentu. Przygotowywanie raportéw z badan, dokumentowanie
wyposazenia i aparatury badawczej, parametréw metrologicznych. « Planowanie eksperymentu w warunkach rzeczywistych. Metodyka dziatania,
analiza zagrozen, opcje zadania badawczego, organizacja zespotu prowadzgcego eksperyment, przydziat zadan w zespole. « Przygotowanie
eksperymentu w warunkach rzeczywistych. Konfiguracja systemu akwizycji danych.Instalacja przetwornikéw pomiarowych , kondycjonowanie
sygnatu, ustawienia parametréw akwizycji danych. « Wykonanie eksperymentu na obiekcie rzeczywistym (dron,samolot bezzatogowy , motolotnia,
szybowiec) « Analiza wykonanego w warunkach rzeczywistych eksperymentu badawczego, weryfikacja uzyskanych wynikéw, przygotowanie
raportu z wykonanych eksperymentéw.

Technika symulaciji lotu K_W12, K_U02, K_U16, K_K01, K_K03

» Budowa symulatora, struktury symulatoréw lotu na przyktadzie posiadanych symulatoréw « Metody odwzorowania rzeczywistych witasnosci
samolotu « Technika symulacji wskazan przyrzadéw poktadowych « Symulacja stanéw awaryjnych. Uktady nadzorowania pracy symulatora ¢
Poréwnanie i ocena komputerowych programéw symulatoréw lotu « Pomiary parametréw wybranego przyrzadu symulatora lotu « Okres$lenie czasu
reakcji przyrzadéw na stan awaryjny * Badanie liniowych i nieliniowych modeli samolotu w systemach symulacji * Rejestracja symulowanego lotu
na podstawie danych symulatora « Uktady nadzorowania pracy symulatora

Techniki wytwarzania 1 K_W08, K_U04, K_KO01

» - Podstawy odksztatcen plastycznych: wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo plynigcia plastycznego, praca odksztatcenia
plastycznego, mechanizm odksztatcen plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym: naprezenia wiasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, wioknisto$¢, tekstura. Czynniki wptywajace na opér plastyczny i
plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. - Tioczenie: informacje o przebiegu cigcia, gigcia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie i




prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia; wptyw ksztattu odkuwki materiatu na przebieg procesu
technologicznego. - Walcowanie: podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciagnienie: wiadomosci ogdine,
ciggnienie pretéw i rur. - Wyciskanie: przebieg procesu, rodzaje i sposdb wykonywania czesci wyciskanych. - Polimery pochodzenia naturalnego,
polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréw syntetycznych, struktura czasteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne, budowa
makroczgsteczki, masa czgsteczkowa, stopien polimeryzacji, zjawisko polidyspersji, struktura krystaliczna, stany fizyczne polimeréw. -
Zachowanie polimeréw w prébie jednoosiowego rozciggania, petzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe odksztatcenie — naprezenie,
modele reologiczne, technologiczny podziat tworzyw sztucznych, podstawowe gatunki i ich wtasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i inne.
- Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe wiasciwosci
technologiczne tworzyw sztucznych: ptynnos¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwoérstwa: metody obrobki formujgcej i metody
obrébki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania: uplastycznianie ttokowe, slimakowe, mieszane, tarczowe. - Charakterystyka metod
obrébki formujgcej: prasowania, wyttaczania i formowania wtryskowego. - Charakterystyka metod obrébki wykonczeniowej: termoformowanie,
faczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa. « - Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametrow
opisujacych wlasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych zaleznos$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i
wielkos$ci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztatcie kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcéw w procesie
kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskdw jednostkowych, stopnia odksztatcenia
itp.). - Identyfikacja tworzyw sztucznych z wykorzystaniem spektroskopu na podczerwien. - Analiza podstawowych parametréw procesu wtrysku:
cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, ci$nienie docisku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy. - Ocena wiasciwos$ci
mechanicznych tworzyw sztucznych za pomoca statycznej proby rozciggania.

Techniki wytwarzania 2 K_W08

» Wiadomosci wstepne. Tworzenie odlewu w formie. « Uktad wlewowy i zasilajgcy. Rysunek formy gotowej do zalania. « Obrébka poodlewnicza. «
Otrzymywanie ciektego metalu. Piece odlewnicze. « Specjalne metody odlewania * Rodzaje procesow spawalniczych ¢ Charakterystyka ztagczy
spawanych. « Pozycje spawania. Budowa zitgcza spawanego. * Spawanie gazowe. * Spawanie fukowe. « Nowoczesne metody spawalnicze. *
Wykonanie rysunku formy gotowej do zalania. * Wykonanie form z modeli niedzielonych « Wykonanie form z modeli dzielonych « Formowanie z
obieraniem. ¢« Formowanie z rdzeniem. Wykonywanie odlewéw. ¢« Spawanie gazowe. * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. < Spawanie
metodg GTAW

Technologia informacyjna K_W03, K_U02, K_U04, K_U06, K_K01

» Technologia informacyjna. Informatyka. Informacja i jej jednostki: bit, bajt i ich wielokrotnosci. Pozycyjne systemy zapisu liczb: dziesietny,
dwodjkowy, 6semkowy, szesnastkowy. Konwersja zapisu liczb pomiedzy systemami o réznej podstawie. Kodowanie liczb catkowitych: kod znak-
modut, kod uzupetnieniowy do dwoéch. Kodowanie liczb rzeczywistych: zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy. Kodowanie znakéw.
Operacje arytmetyczne i logiczne na danych binarnych. « Budowa komputeréw. Rodziny procesoréw: CISC, RISC. Mikrokontrolery. Architektura
von Neumanna i Harvard. Uktady sterujace. Magistrale. Pamie¢ operacyjna (RAM), podreczna (cache), stata (ROM). Pamigci masowe: dyski
twarde, dyski optyczne, pamig¢ typu Flash (NAND, NOR). Dziatanie, zalety i wady réznych systeméw archiwizacji danych. Urzadzenia
wejscia/wyjscia. Systemy zobrazowania informacji. Technologia komputerowa stosowana w statkach powietrznych. Systemy wbudowane. °
Oprogramowanie systemowe. BIOS. System operacyjny i jego zadania. Podziat systemow operacyjnych. Wielozadaniowosé, wielodostep,
wielowagtkowos$¢. Systemy czasu rzeczywistego. Systemy rozproszone. Emulacja systeméw komputerowych. Wirtualizacja systemow
operacyjnych. Oprogramowanie uzytkowe. Testowanie oprogramowania. Zarzadzanie oprogramowaniem. WWymagania wobec oprogramowania
stosowanego w lotnictwie: norma DO-178. « Algorytm. Badanie zlozono$ci obliczeniowej algorytmoéw: klasyfikacja ztozono$ci czasowej, klasy
algorytmoéw. Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazéw. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator,
interpreter, konsolidator. Bledy w programach. Zasady programowania. Elementy schematéw blokowych. « Programowanie w jezyku C++. Stowa
kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, dyrektywy preprocesora, state, zmienne, typy, definicje i deklaracje, struktura programu. Typy
danych jezyka. Zakresy waznosci nazw. Instrukcje przypisania. Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Operacje wej$cia/wyjscia. Instrukcje
warunkowe. Instrukcje iteracyjne. Proste algorytmy numeryczne i kombinatoryczne. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy
sortowania wektoréw. Wskazniki. Wskazniki a tablice. Dynamiczny przydziat pamigci. Referencja. Programowanie proceduralne: funkcje,
przekazywanie parametrow. « Sprawdzian.

Technologia lotnicza K_W08, K_W12, K_U10, K_K01

* Réznorodno$¢ wyposazenia warsztatowego. Zasady bezpiecznej pracy przy korzystaniu z zasobdw energetycznych warsztatu, $rodkow
chemicznych oraz materiatow eksploatacyjnych. * Narzedzia, oprawki, uchwyty obrébkowe. Oprzyrzgdowanie montazowe i wyposazenie
kontrolno-pomiarowe. « Zasady postugiwania si¢ oprzyrzgdowaniem technologicznym. Elementy ustalajgce i mocujgce. Ustalenie i zamocowanie
przedmiotu w uchwycie. Dokladno$¢ oprzyrzadowania. ¢« Doktadno$¢ wykonania czesci w odniesieniu do zastosowanej metody obrébki.
Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja wymiarow, ksztattu i potozenia. Normy opisujgce jako$¢ wykonania. « Przedmioty pracy stosowane w
produkgiji lotniczej. « Dokumentacja techniczna stosowana w procesach wytworczych. « Zasady projektowania procesu technologicznego obrdébki i
montazu. * Technologia potaczen nitowych. Oprzyrzadowanie do nitowania. Poprawnos$¢ procesu nitowania, badanie potgczen nitowych. ¢« Zasady
montazu i kontrola potgczen gwintowych oraz mechanizméw srubowych, potgczen ksztattowych (wpustowe, klinowe, kotkowe, sworzniowe),
potaczen podatnych (sprezystych) oraz tozysk.  Zajecia organizacyjne. Szkolenie BHP. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. « Rodzaje
poifabrykatéw i przygotowanie ich do obrébki. « Budowa uchwytéw obrébkowych i montazowych. Bazowanie do obrébki. « Czynniki wptywajace na
doktadnos$¢ obraébki. « Proces technologiczny. « Kontrola jako$ci wyrobu. « Metody montazu

Teoria sterowania | K_W03, K_U06, K_U08, K_KO01, K_K02

» Ukftady liniowe. Sterowalno$¢. Obserwowalno$¢. Lokowanie biegunéw uktadu dynamicznego w zadanych pofozeniach. Obserwacja stanu.
Synteza obserwatora stanu petnego rzedu « Wprowadzenie poje¢ analizy funkcjonalnej wykorzystywanych w teorii sterowania. Metody Lapunowa.
Koncepcja sterowania wedtug modelu. Adaptacyjne sterowanie wedlug modelu (Model Reference Adaptive Control) « Uktady dyskretne. Opis
matematyczny. Stabilno$¢. Przeksztatcanie uktadu ciggtego na uktad dyskretny. « Uklady sterowania odpornego, samostrojenie regulatoréw.

Termodynamika IK_WO?, K_U07, K_U08, K_K02

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz
doskonatly; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik $cisliwosci,
réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne zrodta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna.  Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, potdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo
Amagata, cisnienie czastkowe, udziaty sktadnikow, wiasciwosci zastgepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i
wspoétczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos$¢ i wspoiczynnik wydajnosci obiegédw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; || Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie
Clausiusa, perpetuum mobile. Entropia i jej wiasciwosci: nieréwnos$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uklad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. ¢
Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi porownawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—-Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe —
obiegi: Braytona-Joule a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wtasciwosci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parowania, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. « Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zawartosé
wilgoci, punkt rosy, réwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub
chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. « Termodynamika




przeptywow: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o
zmiennym przekroju. * Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilos¢ spalin i sktad
spalin, punkt rosy spalin; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia
spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. « Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie statyki, atmosfera jednorodna — gradient autokonwekgji,
atmosfera z rozktadem temperatury — réwnanie ci$nienia, rozktad gesto$ci — rébwnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium
réwnowagi pionowej, sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata, powietrze suche — gradient suchoadiabatyczny, powietrze
wilgotne — gradient wilgotnoadiabatyczny, rownowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne
w rzeczywistej atmosferze. « Parowe urzadzenia energetyczne: obieg Carnota w obszarze pary; Sitownia parowa, prawobiezny obieg Clausiusa-
Rankine'a z przegrzaniem i bez, wptyw parametrow obiegu na prace i sprawno$¢ obiegu, przegrzew wtérny i podgrzewanie regeneracyjne;
Pompa cieplna, obieg Lindego, parametry obiegu, obieg nadkrytyczny, dobér czynnika roboczego i zrodet ciepta, efektywnos¢ pomp ciepta. *
Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, rownanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw
laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja
wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w
przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnos$¢ cieplna, dyfuzyjno$¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone
przewodzenie przez ptaskg ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm
wymiany ciepta przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wiasciwosci ciat, emisyjnos¢,
absorbcyjnos¢, refleksyjnos¢, przepuszczalno$é, wymiana ciepta przez promieniowanie. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki,
termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie ciepto wtasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian
energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wlasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikéw gazowych. Przemiany powietrza wilgotnego. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami jednowymiarowymi.
* Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. ¢« Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. ¢« Pomiar
temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. ¢ Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych. ¢« Pomiar wilgotnosci powietrza. « Pomiar wartosci
opatowej paliw gazowych.

K_W02, K_W04, K_W10, K_ W12, K_W14, K_U08, K_U12, K_K02,

Urzgdzenia radiowe K_KO3

» Podstawy propagac;ji fal elektromagnetycznych, pasma radiowe i ich wykorzystanie w lotnictwie « Typy anten, uproszczone schematy blokowe
nadajnikéw i odbiornikéw radiowych < tacznosé VHF: techniczne charakterystyki tacznosci, radiostacje poktadowe, radiostacje ratunkowe,
uproszczone schematy blokowe toréw nadajnika i odbiornika radiostacji, tgczno$¢ wewnatrz samolotu — rozméwnice poktadowe, systemy i panele
sterujgce audio * £aczno$¢ HF: wlasnosci propagacyjne fal radiowych z pasma HF, modulacja AM/SSB, radiostacje HF — budowa i wykorzystanie
w lotnictwie, rejestrator rozméw w kabinie zatogi. < Lotnicze systemy komunikacji satelitarnej. Systemy komunikacji tekstowej, ACARS, CPDLC. *
System ADF: charakterystyki techniczne systemu, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania naziemnej radiolatarni NDB, odbiornik
poktadowy ADF — zasada dziatania i obstuga, typowe wskazniki systemu i interpretacja wskazan, poréwnanie systeméw VOR i ADF. Systemy
lokalizacji na zgdanie. « System VOR: charakterystyki techniczne systemu, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania naziemnej
radiolatarni VOR, radiolatarnie DVOR, odbiornik poktadowy systeméw VOR/ILS — zasada dziatania i obstuga, wskazniki TDI, CDI, RMI i
interpretacja wskazan. ¢ System ILS: geometria i parametry stref dziatania systemu, radiolatarnie naziemne — rozmieszczenie, parametry
techniczne, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania, odbiorniki poktadowe — instalacja, uproszczony schemat blokowy, zasada dziatania,
obstuga, wskazniki, interpretacja wskazan. « System DME: parametry techniczne, kanaty X i Y systemu, uproszczony opis dziatania czesci
naziemnej, schemat blokowy czes$ci pokladowej — zasada dziatania, tryby pracy, system DME/P. « System MLS: geometria i parametry stref
dziatania systemu, radiolatarnie naziemne — rozmieszczenie, parametry techniczne, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania, odbiorniki
poktadowe — instalacja, uproszczony schemat blokowy, zasada dziatania, obstuga, wskazniki, interpretacja wskazan, poréwnanie systemow ILS i
MLS. Podstawy nawigacji hiperbolicznej: system Omega — parametry techniczne, naziemne stacje systemu, uproszczony schemat blokowy
odbiornika/komputera poktadowego i wykorzystanie w nawigacji, wykorzystanie stacji wojskowych VLF w systemie Omega. -
Radiowysokos$ciomierz, zasada dziatania, podstawowe parametry techniczne i ich wptyw na doktadno$¢ pomiaru wysokosci, rodzaje
radiowysokos$ciomierzy, wskaznik i interpretacja wskazan. Radar Dopplera: efekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych i jego wykorzystanie do
pomiaru predkosci podréznej i kagta znoszenia samolotu, wielowigzkowe radary Dopplera — uproszczone schematy blokowe, geometria wigzek i
zasada dziatania, dopplerowski przelicznik nawigacyjny — zrédta danych, obliczenia nawigacyjne, tryby pracy, uproszczony schemat blokowy. ¢
System GPS, podstawy dziatania nawigacyjnych systemoéw satelitarnych GNSS - charakterystyki techniczne, poréwnanie systeméw, zasady
dziatania, uproszczone schematy blokowe nadajnika i odbiornika GPS, wyznaczanie danych nawigacyjnych w systemie GPS. Przeliczniki
nawigacyjne RNAV i GPS: algorytmy obliczen nawigacyjnych w komputerach nawigacji obszarowej i nawigacji globalnej. Systemy GPS, VOR,
DME i VORTAC jako podstawowe zrédta danych dla przelicznikéw. « Transpondery S i ATC radaru wtérnego: zasada dziatania radaru wtérnego —
charakterystyki techniczne, tryby zapytania, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania poktadowego transponderéw, zasady
wspotdziatania radaru wtérnego i transpondera. ¢« Zautomatyzowane systemy kierowania ruchem lotniczym. System antykolizyjny TCAS: opis
zasad dziatania systemoéw antykolizyjnych, typu systeméw TCAS i CAS, struktura zapytan i odpowiedzi w systemie TCAS, wskazniki i
interpretacja wskazan. System ostrzegania przed bliskoscig ziemi GPWS: opis zasad dziatania systeméw ostrzegajacych, tryby pracy,
wykorzystanie systemoéw w locie. « Poktadowy detektor burzowy. Poktadowy radar pogodowy: zasada dziatania, uproszczony schemat blokowy,
charakterystyki techniczne, wskazniki analogowe i cyfrowe, interpretacje wskazan. « Analizator widma fal elektromagnetycznych, charakterystyki
czestotliwosciowe stacji nadawczych. « Budowa i obstuga radiostacji VHF, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady
instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan odbiornika ADF, pomiary podstawowych parametrow
eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan odbiornika VOR, pomiary podstawowych
parametréw eksploatacyjnych, przykiady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan odbiornika ILS, pomiary
podstawowych parametréow eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan radaru
pogodowego - pasywnego, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i
interpretacja wskazan radaru pogodowego - aktywnego, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie
samolotu. < Budowa, obstuga i interpretacja wskazan lotniczego zintegrowanego odbiornika GNSS, pomiary podstawowych parametrow
eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan lotniczego przenosnego odbiornika
GNSS, pomiary podstawowych parametréow eksploatacyjnych. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan odbiornika poktadowego DME, pomiary
podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan transpondera
SSR, pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu.

Wybrane zagadnienia optymalizacji w lotnictwie K_WO01, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08, K_K01, K_K02

» Podstawowe zagadnienia programowania liniowego. Przestrzenie liniowe, zbiory wypukte. Ekstremum funkcji celu « Posta¢ ogdina, standardowa
i kanoniczna zadania programowania liniowego. Algorytm sympleks. « Programowanie liniowe w zbiorach dyskretnych, zadanie transportowe,
przeptywy w sieciach. « Podstawowe zagadnienia programowania nieliniowego. Rozwigzywanie analityczne. Programowanie nieliniowe bez
ograniczen. Programowanie nieliniowe z ograniczeniami rownosciowymi i nierownosciowymi. Zadanie programowania wypuktego. « Numeryczne
metody rozwigzywania zadan programowania nieliniowego z ograniczeniami. Algorytmy bezposrednie i posrednie. « Programowanie dynamiczne.
Zasada optymalnosci Bellmana. Elementy rachunku wariacyjnego. * Programowanie wielokryterialne. Zasada Pareto. Metody: SAW, TOPSIS,
AHP. Systemy podejmowania decyzji wielokryterialnych z logika rozmytg. « Podsumowanie wyktadu. ¢« Zadania obliczeniowe z zakresu
programowania liniowego. « Rozwigzywanie zadan za pomocg metody sympleks. * Zadania obliczeniowe z zakresu programowania liniowego w
zbiorach dyskretnych. + Zadania obliczeniowe z zakresu programowania nieliniowego. ¢ Zadania obliczeniowe z zakresu programowania
wielokryterialnego. « Sprawdzian.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K04

* Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzgdzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestawéw éwiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 I K_K01, K_K04

» Propozycje réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta.Oswojenie ze $rodowiskiem wodnym, zabawy, nauka prawidiowego sposobu oddychania. ¢« Nauka stylu grzbietowego (pokaz,
objasnienie), lezenie na grzbiecie, poslizg, nauka prawidtowej prac NN (z deskg na biodrach, bez deski), nauka prawidtowej pracy RR.




Doskonalenie stylu grzbietowego z uwzglednieniem prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego (pokaz, objasnienie), poslizg na
piersiach. Nauka prawidtowej pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka stylu klasycznego (pokaz, objasnienie), nauka prawidtowej pracy NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie. Nauka prawidtowej prac RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka skoku na NN i na gtowe. « Test sprawnosci: proba przeptynigcia 25m kazdym z trzech styléw
ptywackich. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub
fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny | K_W14, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02, K_K04

» Rozw¢j lotniczych systeméw sterowania w ujeciu historycznym « Projekty badawczo-konstrukcyjne powigzane z lotnictwem realizowane na
Politechnice Rzeszowskiej w ujeciu historycznym « Pierwszy w Polsce autopilot cyfrowy APC-01 - rozwigzania, stosowane podejécia, wtasciwosci.
Jak zmienialy sie realia projektowe na przestrzeni lat « BAL - Pierwszy w Polsce system sterowania samolotem bezzatogowym < System
posredniego sterowania dla lekkich samolotéw ogdinego stosowania SPS-01. Pierwsza na $wiecie (?) konstrukcja systemu posredniego dla
samolotu lotnictwa ogolnego. Koncepcja, zatozenia, wtasciwosci, realizacja  Realizacja projektdw badawczych: rézne podejscia, ré6zne projekty

Wyposazenie poktadowe K_W10, K_W12, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13, K_KO1, K_K04

« Klasyfikacja, wtasciwosci i parametry wyposazenia pokfadowego. Instalacja odbioru ci$nien powietrza (OCP). Dajniki ci$nienia catkowitego i
statycznego — rurka Pitot'a. Btgd wywotany potozeniem dajnikéw ci$nienia, odwadnianie instalacji, elementy grzejne, btedy instalacji OCP. «
Pomiar barometrycznej wysokosci lotu — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie skali dodatkowej, wplyw gestosci powietrza, wysokos$¢
ci$nieniowa, wysokos$¢ rzeczywista, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa, poziom lotu, odczyt wskazan wysokosciomierzy trzywskazéwkowych,
btedy przyrzadowe, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Pomiar predkosci lotu wzgledem powietrza — zasada dziatania i budowa,
zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem dynamicznym i statycznym, definicje predkosci przyrzadowej, przyrzadowej poprawionej i predkosci rzeczywistej
wzgledem powietrza, bledy przyrzadowe, wskazania predkosciomierza, znaczenie kolorowych tukéw na skali predkosciomierza, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota. « Wariometr — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie, opéznienie wynikajgce z zasady dziatania, pomiar
chwilowej predkosci pionowej (VSI), odczyt wskazan, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. * Zyroskopy pomiarowe (zasada dziatania,
btedy - precesja) i ich zastosowania w lotniczych przyrzagdach poktadowych. Twierdzenie Resala. Moment giroskopowy. « Naped elektryczny oraz
pneumatyczny giroskopdw. Giroskop o dwdch stopniach swobody. Zakretomierz i koordynator zakretu (wptyw predkosci, przedstawienie wskazan,
koordynator zakretu, ograniczenia uzytkowe, zrodto zasilania, chytomierz poprzeczny: zasada dziatania, odczyt wskazan, kontrola sprawnosci
dokonywana przez pilota). « zyroskop catkujacy, pion zyroskopowy, sztuczny horyzont (zyroskop o 3 stopniach swobody, zastosowanie i dziatanie,
zobrazowanie i interpretacja wskazan, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnos$ci dokonywana przez pilota). « Uktady pomiaru
kursu: zyroskopowy wskaznik kursu (zadania i zasada dziatania, przedstawienie wskazan, uzywanie wraz z busolg magnetyczng (zyrobusola),
mechanizm ustawiania, znoszenie pozorne, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota). * busola
magnetyczna (budowa i dziatanie, ziemskie pole magnetyczne, btedy, $rodki ostroznosci przy przewozie materiatbw magnetycznych, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota ), busola zyroindukcyjna. * Przyrzady kontroli pracy silnika: (1 Budowa i zasada dziatania: [1 Obrotomierz (]
Wskaznik cisnienia tadowania [1 Wskaznik przeptywu i ci$nienia paliwa [1 Wskaznik ci$nienia i temperatury oleju [1 Wskaznik temperatury gtowic i
temperatury gazéw wylotowych « Wprowadzenie do instalacji energetycznej i elektrycznej samolotu. * Przyrzady cisnieniowe < Przyrzady
zyroskopowe * Odbiornik nawigaciji satelitarnej « Klasyczny uktad wskazan « Zintegrowany uktad wskazan

Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukgji 1 K_W06, K_U08, K_K01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy do$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne plaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie. ¢ Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. ¢ Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy. « Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienko$ciennych —
wzory Bredta. « Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tngcych. Zginanie ukosne. * Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego. * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. « Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego,
uktady pretowe, projektowanie przekrojow pretow. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen
Mohra. » Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. ¢ Zginanie proste —
wykresy momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojow belek zginanych.
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* Réwnanie rozniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna. ¢ Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposob Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzor Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit thacych. Sity uogdinione i uogélnione wspoétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano, wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. < Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. « Ramy ptaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych. ¢ Linie ugiecia belek: metoda analityczna — sposéb Clebscha. < Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). «
Wyboczenie sprezyste pretow prostych. « Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. Definicje i klasyfikacja ustrojow ramowych. « Statyczna
préba rozciggania ¢ Scista proba rozciggania ¢ Statyczna proba Sciskania, préba udarnosci « Badania twardosci metali « Tensometria oporowa ¢
Modelowe badania elastooptyczne * Préba sztywnosciowa ptatowcow

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.
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» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. « Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie e-
maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie si¢ na temat réznic miedzy kobietami i mgzczyznami oraz stereotypdw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtérzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) Opisywanie funkcji i zastosowan
rozwigzan technicznych. (str. 6-9) « Rozmowy i wywiady. Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o prace. Méwienie o
sobie samym « Wypowiadanie si¢ na temat filmu. Wyrazanie opinii na temat filméw. « Pytanie o do$wiadczenia i opisywanie doswiadczen. Czasy
gramatyczne Present Perfect i Past Simple. Inzynieria materiatowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatéw (str. 14-17) « Méwienie o mediach.
Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. ¢ Relacjonowanie wydarzen z przesztosci. Pisanie
artykutu z opisem wydarzenia. «+ Wypowiadanie sie na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikéw 'say' and 'tell'. « Stuchanie anegdot.
Opowiadanie anegdot i historii z przesziosci. + Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i zlych do$wiadczen. Méwienie o pamietnych
momentach. Pisanie o najszcze$liwszych momentach. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i doktadnosci (str. 30-33)
Mowienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicow. Wyrazanie opinii na podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przysztosci: czasy Present
Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. « Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to.
Okreslenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o przewidywaniach na temat przysziosci komunikacji. Méwienie o tym, jak
rzeczy zmienig si¢ w przysziosci. Opisywanie réznych rodzajow problemoéw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41) « Czytanie
opowiadania o nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzace poproszeniu o
parafrazowanie wypowiedzi. * Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o
nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji rozwigzywania nieporozumien. * Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to,
should. « Dyskusja na temat cech potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikow. «
Czytanie o marzeniach z dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przegladéw
okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o zwyczajach w
przeszitosci. Pisanie listu motywacyjnego. « Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie opinii.




Omawianie wymogdw technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str. 46-49) « Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane sg
decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie biznesplanu. + Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania
czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. * Czytanie artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i
najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. « Méwienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych $rodkach
transportu. Pisanie rozprawki. * Pytania roztgczne. Stowa uzywane w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. « Stuchanie ludzi odpowiadajgcych
z zakresu wiedzy ogolnej. Test wiedzy ogdlnej. Odpowiadanie na pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich
rozwigzywanie. « Stuchanie rozméw na temat probleméw technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie présb i reakcji na nie. « Czytanie
tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe. Przymiotniki zakorczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. ¢ Stuchanie programu
radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach. « Drugi tryb warunkowy. Kolokacje
czasownikow z rzeczownikami. « Dyskusja na temat zachowania w réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie
dobrych i zlych wiadomosci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. ¢ Stuchanie rozméw podczas ktorych ludzie otrzymujg wiadomosci.
Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania wiadomosci. + Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych
doswiadczen. Méwienie o pamietnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w zyciu. « Czytanie krotkiego wstepu do The Secret of
Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. ¢ Czasowniki modalne do wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu
biograficznego o cztowieku z bardzo dobrg pamiecia. « Stuchanie rozmowy na temat pamigci. Méwienie o umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. «
Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. < Stuchanie dyskusji na temat inteligencji. Odnoszenie sie do wczesniejszych
wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadéw. « Czytanie bloga o sagsiadach.
Przedimki. Okreslenia ilosciowe. « Opisywanie sgsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposdb mozna by je ulepszy¢. ¢« Zdania zalezne. Stownictwo
zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. ¢ Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych. Poréwnywanie czynnosci
rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym gosciem. ¢ Stuchanie ludzi
opisujgcych doswiadczenia z gos¢mi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji towarzyskich.  Powtorzenie
materiatu do egzaminu pisemnego. ¢« Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.
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* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktorych nie
mozna stopniowaé. Stowotwdrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogloszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. Opisywanie funkgji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str.
6-9) « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie moéwienia. Pisanie: streszczenie * Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki
o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna.
» Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie
i méwienie. Inzynieria materialowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatow (str. 14-17) « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczgca szczescia.
Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z przesziosci. Zachowanie,
ktore nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. Praca
z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i doktadnosci (str. 30-33) » Miejsca, do ktdrych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci.
Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. * Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania
Uzyskiwanie informacji Czasowniki ¢ Niezwykle doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym -
Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszitosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszie. « Opowiadanie. Opisywanie
doswiadczen i wydarzen z przeszitosci. Opisywanie réznych rodzajéow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41)
Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliémy. To, co lubimy i czego nie lubimy.
Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki + Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny « Najgorsze wynalazki ludzkos$ci. Rowery. Zmiana
(change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wpltyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania
warunkowe. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przegladéw okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Reklamy i marketing. Pisanie:
Raport, poréwnywanie. ¢« Burza mo6zgoéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. ¢ Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. Omawianie wymogéw technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str.
46-49) » Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki
modalne. * Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie.
Zdania wyrazajgce cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. « Kolokacje. Dlugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na
forum internetowym. « Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia
prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie * Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet.
Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. *
Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. « Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. ¢ Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuacji. * Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. ¢
Pamige¢ — co i jak pamietamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z
czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne.
Jak byé bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtoérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestgpstwa. Zgtaszanie przestgpstw. Problemy.
Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis
niebezpiecznej przygody < Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. * Jezyk
specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. « Powtdrzenie materiatlu do egzaminu
pisemnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.
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 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krotkich tekstéw reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczgce opisu przeszitosci. « Porownanie systemoéw edukacji w Polsce i we Francji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiow. « Czasy l'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. ¢« Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikdw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. * Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. * Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzglgdne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw
w rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikow sondazu. ¢ Sposoby ubierania sie w réznych
sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. * Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby;
czas le plus-que —parfait. «+ Rola mody w Zyciu- prezentacja opinii. * Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. «
Uzgadnianie form imiestowu czasu przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. « Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. « Wypadek
samochodowy- wyrazanie przyczyny. * Relacje sasiedzkie- opis osob. ¢ Hipotezy na temat poszczegolnych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej
opinii na temat wspélnego mieszkania z innymi osobami. * Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i
spedzanie czasu wolnego. * Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne ztozone. ¢ Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i
bierna czasownika. * Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. ¢
Zwroty i wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie
kontaktéow zawodowych. « Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. + Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. « Internet jako najpopularniejsze medium. «
Czasy przyszie: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszto$¢. « Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.
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» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. * Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COIl w réznych czasach. *
Zawody zanikajgce i nowoczesne. * Prezentacja znanego projektanta mody. * Zaimki rzeczowne wskazujgce i dzierzawcze. * Zaimki wzgledne
proste i ztozone. « Stréj ponadczasowy- jeans. ¢ Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif’
w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. * Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. * Symbole narodowe Polski i Francji. * ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikdw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. « ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. * Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. * Nasze zachowania ekologiczne. ¢ Plany na przyszio$¢, wyrazenia czasowe. * Emeryci
kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. * Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. « Przyjaciel idealny; stopief najwyzszy




przymiotnika. « Wspédtczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. * Pasje w naszym zyciu. * Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. ¢ Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. ¢« Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. « Sztuka argumentac;ji
w wystgpieniu. « Telefon komoérkowy piekto czy raj? « Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. * Spojno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. « Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.
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* Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. *« Opis 0séb, przedstawianie , charakterystyka typéw zachowan,
cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i
znajdowanie kolegoéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdéd i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Opis wydarzen z przesziosci.
Czas przeszly Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. *
Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem — zawody, wykonywane czynno$ci, warunki pracy. « Prezentacja wiasnych
planéw i zamiaréw zawodowych. ¢ Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek wzgledny i zdanie
wzgledne * Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétow. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. ¢
Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegdinych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z
,Lobwohl!” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z
tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysziosci. « Wizje postepu technicznego w przysztosci.
Czas przyszty Futur I. » Zastosowanie urzgdzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i
rozwdj przedsiebiorstwa, wiasciwosci produktéw i ich dystrybucja. < Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. * Spotkanie
biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiaréw.
Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. « .Zakupy, wybér produktow,
reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych
zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania
klientow. « Wybdr zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych.
Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spojnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikow
testu. * Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. « Praca z filmem — historia i rozwdj
wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi.
Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne
instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. * IStruktura prezentacji,
wzor, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsigbiorstwa.  Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania
nierzeczywiste w przesztosci. « Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll. « Telefon zaufania,
rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. « Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie
rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. * Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszly
Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — srodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”.
* Praca z filmem — , Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. « .Imprezy,
uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. ¢« Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcéw. ¢ Zestawienie Swiat i
wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. + Schemat maila i listu okoliczno$ciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
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» Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokre$lonym i bez rodzajnika. * Kompetencje medialne, umiejetnos¢ twdrczego
wykorzystania internetowych zasobdéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « Strategie uczenia si¢ jezyka obcego zawodowego. « Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. * Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. « Podroze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. * Wspdlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. ¢ Pokdj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegdlnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu giéwnym. « Dom wielopokoleniowy. ¢ Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspoélnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. *
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajacych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. « Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. « Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. « Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. * Planowanie
wspodlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. «+ Zespdt ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil’, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. * Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy * Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. ¢ Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. « Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne.
» Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. ¢
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujacy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.
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+ Sposoby zdrowego odzywiania sie. « Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspoirzednie ztozone ze spojnikami a,
U, Ho, unn. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. » Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich
roli. « Internet czy gazety? « Zaimki wskazujace aToT, 3T1a, 310, 3T!, TOT, Ta, TO, Te. « Czasownik nonb3oBaTbca (Yem?). « Niepetnosprawni sg wsréd
nas. « Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. ¢« Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie
meskiej i zenskiej. Zaimki przeczgce HWKTO, HWUYTO, HEKTO, HEYTO, HUKOTAA, Hekorga, HWkyaa, Hekyda. « Obowigzki zawodowe. * Stownictwo
stuzgce do opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru
zawodu oraz przygotowania si¢ do rozmowy o prace. *« Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i wad niektorych zawodoéw. « Redagowanie
ogtoszen o prace. * Praca za granica. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdrzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych
przysztosci po ukonczeniu studiéw. « Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. * Stownictwo zwigzane z
formalno$ciami i warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. « Rozwijanie skrotow nazw uczelni i kierunkéw studiow. « Uzasadnianie wyboru
kierunku studiow. « Redagowanie e-maila i listu prywatnego « Zycie studenckie. « Konstrukcja ctaTtb/6biTh/ paboTaTth (kem?). « Konstrukcja 6biTb no
npodeccun/no obpasosaHuto (kem?). sKonstrukcja Hecmotpsi Ha To,uT0. * Wycieczki. « Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu
wycieczki zorganizowanej. + Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. * Nazwy wyposazenia turystycznego. « Stownictwo
zwigzane z podrézowaniem pociggiem. * Rzeczownik nyTb. * Biuro turystyczne. « Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie
listu formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). » Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. « Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. « Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcéw Typbiopo, Typb6asa, x/a. « Czasowniki 3akasatb, 3abpoHupoBatb. ¢« Wynajem
mieszkania na lato. * Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cHumatb, CHATb, cAaTh B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. « Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢?
» Zdania bezpodmiotowe. ¢ Powtdrzenie materiatu. *+ Nazwy elementdw wyposazenia turystycznego. ¢ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z
opisem mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.c Leksyka stosowana w liscie
prywatnym. « Nasi sgsiedzi. * Imiestowy przystdwkowe wspotczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. * Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie
i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradacji niektérych przedmiotéw codziennego uzytku.
* Chron przyrode. * Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. « Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
Srodowiska. ¢ Kleski zywiotowe. * Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. < Nazywanie i opisywanie klgsk zywiotowych. + Kataklizmy. « Opisywanie czynno$ci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotwércza) stopnia najwyzszego przymiotnikéw. « Swiat technologii. « Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych




urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. « Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. ¢ Opisywanie awarii. * Komputer i
Internet. « Awarie. « Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Wszyscy jeste$my réwni.
» Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rél kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. ¢ Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rél kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych
nakazow i zakazow. « Miodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpelyatb, 3anpeTuTb. * Zaimki wzgledne kaxabiv, Bcsikuin, nobon. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okreslanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotédw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
» Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupow internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna.
» Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. « Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Diug obywatelski. * Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie
tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npesvaeHTom, He Gbino 6bl Takoro!l. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdw ich rozwigzania. ¢ Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspoétczesnego spoteczenstwa. « Czlowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t problemoéw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobdw walki
z nimi. » Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. ¢ Mistrz i Matgorzata. « Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Ros;ji: zycie i
twérczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje n/t Domowoja : ducha domu. *
Malarstwo rosyjskie. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacije n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. «
Federacja Rosyjska. « Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. * Rosja dzisiaj. «* Rozumienie tekstu
czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. « Polska w europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczgcego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.
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» Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. « Problemy etyczne.
» Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. * Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki *
Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. « Czasowniki: yunTb, yunTtbcsi, usyyatb * System oswiaty w Polsce i w Rosji. *
Wymagania szkolne. ¢ Przyimki: B, Ha *« Zawody i stanowiska. « Czynnosci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. * Praca zawodowa.
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikow. * Nasze portfolio. + Redagowanie listu motywacyjnego.
» Redagowanie CV. » Rzeczowniki. *+ Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. « Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. + Czas wolny i styl zycia + Czasowniki zwrotne. ¢ Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutéw spozywczych. « Nazywanie opakowan produktéw.  Lokale gastronomiczne. « Liczebniki 1,2,3,4 w potaczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglagdéw. « Zaimki wskazujgce. « Tryb rozkazujacy. « Ustugi
dla ludnoéci. * Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/mokynatb. * Bank (Srodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. * Towary. *
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. « Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. « Opisywanie czynnos$ci zwigzanych z podrézowaniem. ¢
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakonczone na -uii -usi, -ue. « Opisywanie wycieczek i zwiedzania. *+ Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladow. « Redagowanie blogu. « Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
 Dyscypliny sportowe. * Obiekty sportowe. « Sportowcy. * Sprzet sportowy. * Stopien wyzszy przymiotnikdéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. ¢ Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobdw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢« Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek « Uzaleznienia. » Tryb rozkazujgcy « Nazywanie podstawowych urzgdzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
+Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. « Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe.
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. « Katastrofy i klgski zywiotowe. * Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. * Ekologia. + Opisywanie
czynno$ci zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. * Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. * Czas terazniejszy czasownikow ¢ Gospodarka narodowa. ¢ Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe « Zycie spoteczne.
Zaimek cebs. « Wyrazenie apyr apyra. * Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab s npeangeHTom, He 6bino 6bl
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspétczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Malgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i tworczosci Michata Buthakowa.
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. ¢« Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. « Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t lwana Szyszkina « Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji.
Nazywanie i opisywanie $wiat. « Swigta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

3.2. Pilotaz

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e s ) - Lo 127 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig 45 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 13 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 93 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 150 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktoérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studidow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1473&C=2020, ktore stanowig
integralng czes$¢ programu studiéw.

3.2.2. Plan studiow

L Cwiczenial : Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [ Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 4 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T |
1 MK 1Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 30 15 0 0 45 5 N |




1 ML [Historia techniki lotniczej 30 15 0 0 45 3 N
1 FM [Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T |
1 MD |[Ochrona $rodowiska 15 0 0 15 2 N
1 Ml [Technologia informacyjna 30 0 0 30 3 N
Sumy za semestr: 1 225 90 0 0 315 30 2 4
2 MR |Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
9 MK grafika inzynierska i zapis konstrukgji 15 0 30 0 45 4 N
2 Ml |Informatyka 15 0 45 0 60 5 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 5 T !]
2 MC |Materiaty lotnicze 30 0 15 0 45 3 N
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T |
2 MT |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
2 ED [Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 60 120 0 360 30 2 2
Budowa i projektowanie obiektéw
3 ML latajecych 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N |
3 FM [Matematyka 3 30 15 0 0 45 4 N
3 MA |Mechanika ogdina 2 30 15 0 0 45 4 T
3 MB [Mechanika ptynéw 15 15 15 0 45 4 N
3 Ml [Podstawy elektroniki 30 0 30 0 60 4 N
3 MT [Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N
3 MD | Termodynamika 45 15 15 0 75 3 T
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N C |
3 ML \1Nytrzymaioéé materiatow i konstrukcji 30 30 0 0 60 4 T |
Sumy za semestr: 3 210 165 75 0 450 30 3 3
4 MB |Aerodynamika 1 15 15 0 30 3 T |
4 ML |Budowa samolotéw 30 15 0 45 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N |
4 Ml |Meteorologia 1 15 0 0 0 15 1 N -ﬂ
4 MI  |Nawigacja 1 15 15 0 0 30 2 N T |
4 MK [Podstawy konstukcji maszyn (S+C) 30 0 0 30 60 4 N
4 Ml [Prawo lotnicze i przepisy 2 15 0 0 0 15 1 N
4 Ml |Przygotowanie do lotéw 1 0 15 0 0 15 1 N -q
4 MI  |Wybrane zagadnienia pilotazowe 30 15 0 0 45 3 N
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 Ml |Wyposazenie poktadowe [C] 30 0 15 0 45 3 N
4 ML \éVytrzymaloéé materiatow i konstrukc;ji 30 30 15 0 75 5 T
4 MI |tgcznos¢ lotnicza 1 0 15 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 4 210 150 60 30 450 30 2 5
5 Ml [Instalacje poktadowe 3 30 0 15 0 45 4 T
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N C |
5 ML |[Konstrukcja i osiggi samolotu 1 15 0 15 0 30 3 N
5 ML |Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T
5 MI |Meteorologia 2 30 15 0 0 45 3 N
5 Ml [Metrologia 2 15 0 15 0 30 3 N
5 MI  |Nawigacja 2 15 30 0 0 45 4 T
5 Ml [Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 3 N
5 Ml [Przygotowanie do lotéw 2 0 30 0 0 30 3 N |
5 MZ |Szkolenie praktyczne 1 0 0 0 0 0 0 N
5 DL |Trening kondycyjny 1 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 5 165 180 75 0 420 30 3 2
6 MI |Fizjologia i psychologia lotnicza 15 15 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T




6 ML [Konstrukcja i osiggi samolotu 2 30 0 15 0 45 4 T
6 MI  |Prawo lotnicze i przepisy 3 30 0 0 0 30 3 N
6 MI  |Procedury operacyjne 0 30 0 0 30 3 N
6 MZ |Przygotowanie do lotéw 3 0 30 0 0 30 2 N e]
6 MT |[Technologia lotnicza (C) 30 0 15 0 45 3 N
6 DL |[Trening kondycyjny 2 0 30 0 0 30 0 N
6 MI  |Wyposazenie poktadowe 30 0 15 0 45 4 T
6 Ml |Wyposazenie radiowe 30 0 15 0 45 4 T
6 Ml [kgcznosé lotnicza 2 0 30 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 6 165 165 60 0 390 30 4 1
7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 2 15 0 15 0 30 2 N
7 ML [Konstrukcja i osiggi samolotu 3 30 0 15 0 45 3 N
7 Ml |Meteorologia 3 0 15 0 0 15 3 N
7 MI  |Nawigacja 3 30 30 0 60 4 T
7 Ml [Planowanie lotu 15 45 0 0 60 4 N
7 MI  |Poktadowe systemy sterowania 30 0 15 0 45 4 T
7 Ml [Prawo lotnicze i przepisy 4 30 0 0 0 30 2 N
7 MZ |Przygotowanie do lotow 4 0 30 0 0 30 3 N e]
7 ML |Silniki lotnicze 15 0 0 0 15 3 N
7 MZ |Szkolenie praktyczne 2 0 0 0 0 0 0 N
7 DL [Trening kondycyjny 3 0 30 0 0 30 0 N
7 MI |tgcznos¢ lotnicza 3 0 30 0 0 30 2 N
Sumy za semestr: 7 165 180 45 0 390 30 2 1
8 MX |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
8 M :gtre]ilg\(lev?;ne systemy decyzyjne w 30 15 0 0 45 4 N
8 Ml |Metody symulacji w lotnictwie 30 15 0 0 45 4 N
8 MF |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N
8 MI  |Przedmiot hum. -psychologia lotnicza 15 0 0 0 15 N
8 MZ |Przygotowanie do lotow 5 0 30 0 0 30 2 N
8 DL |[Trening kondycyjny 4 0 30 0 0 30 0 N
8 Ml |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 4 N
Sumy za semestr: 8 920 920 0 90 270 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1410 | 1080 435 | 120 [ 3045 | 240 18 18

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéow ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zakladanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.2.2. Mogg by¢ wybierane przez studentdéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Cﬂﬁtz::aita/ Laboratorium Sel:rz?rj;:lr(itlljm gSoudr:; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N




5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N

3.2.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé¢, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen 444.12 godz.
Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 63
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 33 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow 215 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 25
wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 7
semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych

e - 47.50 godz.
na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 2
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 95 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 105.17 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1473&C=2020

3.2.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1473&C=2020, ktére stanowia integralng cze$¢ programu studiow.

Aerodynamika 1 K_W07, K_W11, K_U01, K_U07, K_KO01

« Teoria profilu cienkiego: dekompozycja zagadnienia na optyw formy symetrycznej i szkieletowej. Systematyka profili NACA. Zagadnienie proste i
odwrotne w teorii profilu cienkiego. Model ,1/4-3/4” Weissingera-Pistolessiego. Modyfikacja teorii profilu cienkiego (poprawka Riegelsa ).
Charakterystyki aerodynamiczne profili lotniczych. Wptyw mechanizacji na charakterystyki aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa.
Woptyw $cidliwosci na charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-Glauerta. < Profil o skonczonej grubosci: Zastosowanie metody elementu
brzegowego do wyznaczania optywu profili pojedynczych i ich uktadéw. Rodzaje warunkéw brzegowych: Dirichleta i Neumana. Przeglad metod
panelowych wady i zalety. Wybrane metody obliczeniowe: liniowy rozktad wiréw, staty rozktad dipoli. Wptyw $cisliwosci: poprawka von Karmana-
Tsiena « Warstwa warstwa przyscienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Metoda Heada dla
turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania oporu profilowego. Odsysanie warstwy
przysciennej. Sterowanie cyrkulacjg na profilu, efekt Coandy. Wptyw turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni i oblodzenia na charakterystyki ptata
nosnego. ¢ Plat o skofnczonym wydtuzeniu |: Opis geometrii ptata nosnego: definicja powierzchni nosnej, wydluzenie, $rednia cieciwa
aerodynamiczna. Teoria linii no$nej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany, odchylenie strug za skrzydtem. Opdr indukowany. Wspotczynnik
sity nosnej i wspodtczynnik oporu indukowanego Cz, Cxi. Rozktad cyrkulacji zapewniajgcy minimalny opér indukowany: twierdzenie Munka.
Interferencja aerodynamiczna: wptyw ziemi (ekranu) na charakterystyki aerodynamiczne ptata, wptyw ptata na usterzenie w uktadzie klasycznym.
Uproszczone szacowanie wplywu kadiuba. « Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Klssnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena,
przeciggniecie dynamiczne « Wyznaczanie rozktadu cisnienia na profilu. Poréwnanie wynikéw metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. «
Pomiar oporu profilowego metodg impulsowg: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. « Wizualizacja optywu profili
lotniczych w tunelu wodnym: « Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapg szczelinowg « Ptat o skoficzonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity
nosnej, oporu i momentu pochylajgcego z pomocg wagi aerodynamicznej. * Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i
turbulencji w warstwie przysciennej « Wzorcowanie pneumatycznej sondy kierunkowej




BHP i ergonomia K_W14, K_U10

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzgdzen znajdujgcych w budynku uczelni. + Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). » Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. ¢« Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. * Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzehn wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkoéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Budowa i projektowanie obiektéw latajecych | K_W11, K_W12, K_U01, K_K04

« Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny, badania samolotu « Wprowadzenie do aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i
samolotu « Metody obliczen podstawowe osiggdw w locie statku powietrznego « Metody szacowania masy startowej « Wplyw obcigzenia
powierzchni nosnych i obcigzenie ciggu na osiagi statku powietrznego * Obcigzenia i zarys konstrukcji samolotu « Wprowadzenie. Statystyka
samolotéw i silnikéw lotniczych « Model masowy samolotu < Ogdlne obcigzenia samolotu w locie, obwiednia obcigzen. « Podstawowe struktury
konstrukgji lotniczych — szkice konstrukcyjne.

Budowa samolotéw K_W06, K_W11, K_U09, K_K02

» Cykl zycia konstrukgji lotniczej - od projektu do ztomowania. Przepisy budowy i eksploatacji statkéw powietrznych. « Podstawowe modele i
schematy statyczne w strukturach lotniczych. « Struktury cienkoscienne. ¢ Struktury kompozytowe i przektadkowe. ¢ Statecznos$é konstrukcji
lotniczych. « Podziat konstrukcyjny i technologiczny ptatowca. * Schematy konstrukcyjne skrzydet i innych powierzchni nosnych. « Schematy
konstrukcyjne kadtubow. « Schematy konstrukcyjne podwozi. « Elementy budowy $migtowcow. « Budowa innych statkéw powietrznych. « Naziemne
proby stanowiskowe i proby w locie. ¢ Historia mysli konstrukcyjnej w budowie ptatowcoéw. * Praktyczny opis samolotu, jego elementow
konstrukcyjnych. Identyfikacja roli i charakteru pracy struktury nosnej.

Egzamin inzynierski | K_W12, K_U08, K_K03
* Egzamin pisemny
Ekonomia IK_W14, K_W15, K_U01, K_U11, K_KO05

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. * Model gospodarki rynkowe;j (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnosé, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). ¢« Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$é popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w kroétkim, srednim i dlugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznos$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rbwnowaga konsumenta). * Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krotkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a ptynnos$¢ finansowa. ¢ Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. + Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. + Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozw¢j systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotdw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, iloSciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Eksploatacja statkéw latajacych 2 K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej « Problemy eksploatacyjne techniki lotniczej « Ocena wiasciwosci eksploatacyjnej
pojedynczego elementu < Analiza wiasciwosci eksploatacyjnych ztozonych systeméw technicznych ¢ Organizacja systemu transportowego ¢
Systemy bezpieczenstwa lotéw + Badania eksploatacyjne statkdw powietrznych ¢ Organizacja procesu obstugi naziemnej statku powietrznego
Procedury przygotowania do lotu statku powietrznego ¢ Procedury przegladu statku powietrznego po locie

Fizjologia i psychologia lotnicza K_W14, K_K02, K_K03

» Metabolizm, wydzielanie i regulacja temperatury: [ Watroba i jej funkcje [ Trzustka i jej funkcje [1 Enzymy trawienne (1 Wydalanie przez skore:
[J Funkcje [ Regulacja temperatury organizmu [ Uktad moczowy: (| Budowa i funkcje « Uktad wzrokowy: [ Budowa oka [ Uzyskiwanie obrazu
[J Cechy widzenia (1 Wady ukfadu wzrokowego [ Widzenie koloréw (1 Widzenie w nocy [1 Wptyw $wiatta stonecznego na uktad wzrokowy -« lluzje
wzrokowe: (1 Orientacja przestrzenna [ Dezorientacja przestrzenna [ Ztudzenia prowadzace do probleméw przy lgdowaniu [ Ztudzenia w
powietrzu [ Ztudzenia w nocy [ Ztudzenia w deszczu [ Ostro$¢ widzenia [J Martwy punkt * Uktad stuchowy i btednik: [ Budowa ucha
$rodkowego i wewnetrznego [ Hatas, jego skutki i ochrona [ Btednik  Ztudzenia zwigzane z btednikiem: 1 Pochodzgce od przechylen [
Pochodzace od przyspieszen liniowych 1 Vertigo [1 Pochodzace od przyspieszen katowych [ Zapobieganie skutkom ztudzen « Wptyw wysokosci
na organizm: [ Skfad powietrza atmosferycznego [ Zapotrzebowanie na tlen [1 Choroba wysokos$ciowa i jej formy: (] Objawy (1 Fazy (stadia) [
Czynniki zwigkszajgce podatnos¢ [ Czas do wystgpienia choroby wysokos$ciowej w zaleznosci od wysokosci (1 Hiperwentylacja, objawy, sposob
postepowania (| Gwattowna dekompresja [ Problemy przy znizaniu/wznoszeniu dotyczace zatok i uszu [ Choroba dekompresyjna, objawy,
sposob postepowania ¢ Problemy zwigzane z lotami na duzych wysokos$ciach: [| Promieniowanie kosmiczne (| Ozon [ Wilgotno$¢ [ Kabiny
ci$nieniowe [ Instalacje tlenowe ¢ Zdrowie i higiena: 1 Wymagania odnos$nie sprawnosci psychofizycznej cztonka personelu lotniczego Utrata
sprawnosci psychofizycznej [ Cisnienie krwi, niedoci$nienie, nadcisnienie [| Oddawanie krwi (1 Choroba wiencowa, czynniki ryzyka, zawat (]
Anemia [] Otylo$¢, jej efekty i wskaznik BMI [ Hipoglikemia [1 Choroby tropikalne, mozliwy sposéb zarazenia [0 Wplyw palenia tytoniu na zdrowie
[ Przyjmowanie lekéw 1 Wplyw picia alkoholu na zdrowie 1 Wptyw kofeiny na zdrowie [1 Wplyw czynnikéw toksycznych na zdrowie 1 Epilepsja i
omdlenia ] Wptyw przyspieszen na cztowieka [1 Choroba lokomocyjna « Sen: (1 Zmeczenie [ Sen [] Skutki braku snu [ Zaburzenia snu « Uktad
nerwowy: [ Centralny system nerwowy [ O$rodkowy uktad nerwowy

Fizyka 1 K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

» Elementy mechaniki klasycznej:Zasady dynamiki Newtona. Zasady zachowania: energii, pgdu, momentu pedu. Mechanika bryt sztywnych. «
Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci: zasada wzglednosci, koncepcja czasu i przestrzeni, czasoprzestrzen, geometria czasoprzestrzeni.
Transformacje Lorentza. Kinematyka i dynamika relatywistyczna. ¢ Pole elektromagnetyczne. Oddziatywanie fadunkéw w ruchu. Fale
elektromagnetyczne. « Optyka geometryczna i falowa. Dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera. « Elementy wibroakustyki. Drgania harmoniczne proste,
ttumione i wymuszone. Pelny zakres czestotliwosci fal sprezystych; infradzwieki, dzwieki, ultradZzwieki, hiperdzwigki. Wiasciwosci fizyczne
ultradzwigkow, zastosowania w technice. Obszar styszalnos$ci, poziom cisnienia akustycznego. Hatas. Ochrona $rodowiska . « Elementy optyki.
Optyka geometryczna, optyka falowa. Zastosowania w technice. « Przenikanie sie i wzajemna stymulacja fizyki i techniki.

Fizyka 2 K_W02, K_U08

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz




elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaly rzeczywiste « Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina * Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wtasciwosci materiatdow » Przewodniki, potprzewodniki, izolatory ¢ Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa, wykresy réwnowagi
fazowej * Regula faz Gibbsa, wyznaczanie ilosci stopni swobody ¢ Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczng i
perytektyczng « Wykresy fazowe stopéw trojsktadnikowych. « Nadprzewodnictwo ¢ Zajecia organizacyjne ¢ przeptyw ciepta w metalach i stopach -
pomiar przewodnictwa cieplnego ¢ Przewodnictwo elektryczne metali i stopoéw « zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe w metalach i
stopach « Wiasciwos$ci magnetyczne metali i stopdw » Widma atomowe « Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 1 K_W05, K_U12, K_K04

* Przedmiot, cel i zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, przypadki szczegdine
pofozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdinych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i pfaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdlne:
punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Elementy rownolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, rownolegtos¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny rownolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. ¢ Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujgcej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. + Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w o$miu obszarach, rzuty prostokatne
na $ciany sze$cianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. ¢« Wielo$ciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielo$cianéw. Punkt przebicia
wieloscianu prostg. Przenikanie wieloscianéw. * Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty
przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukosna. « Ogodlne zasady wymiarowania: wymiarowanie rownolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikdw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. « Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powlok oraz obrobki cieplnej. < Rysunki wykonawcze
czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. ¢« Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy
wspolne: punkt wspdlny dwoéch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian: elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. ¢ Sprawdzian: rzuty prostokatne. Przekroje proste: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian: przekroje proste. Przekroje
ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Uzupetnienie dokumentacji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_W05, K_U12, K_KO01

» Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i pofgczenia $rubowe. Potgczenia wielowypustowe. « Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy. « Waty maszynowe. Pofgczenia
wpustowe. Uszczelnienia. « Kota zebate i przekfadnie zgbate. Przekfadnie pasowe i fancuchowe. « Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,
tabliczki. Lozyska toczne i $lizgowe. « Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. « Zaliczenie tresci wykladowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokgtnych: przekréj ztozony z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia Srubowe. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach prostokatnych: korpus. ¢« Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie oznaczania obrébki ciepinej. Praca kontrolna nr
3 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci, jak: wat, fozyska, kota zebate (kota pasowe). « Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. ¢
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana cze$¢. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybér elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow.
Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie czesci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojéw. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Historia techniki lotniczej | K_W12

* Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatéw. Bracia Montgolfier, Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki sterowcéw.
Wykorzystanie wczesnych silnikéw spalinowych do napedu aerostatéw. « Rozwdj techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe hrabiego Zeppelina
- struktura sterowcéw. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcow < Wiasciwosci profilu aerodynamicznego, zasada dziatania
skrzydta, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu, skrzydta, samolotu. Projekty statkéw powietrznych epoki
wczesnopionierskiej. + Pierwsze loty slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright « Zasady silnikowego
lotu horyzontalnego. Stateczno$¢ statyczna, zapas statecznos$ci. Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis
Bleriot. Pierwsze przeloty rekordowe * Zasada dziatania sterow i lotek. Urzgdzenia zmieniajgce wtasciwosci aerodynamiczne skrzydfa. Polskie
konstrukcje lotnicze ery pionierskiej « Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukgji lotniczych - pierwsze struktury pétskorupowe i
skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikéw: Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene Fonck, Ostwald Boelcke, Charles
Nungesser « Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe. Wyscig Londyn-Melbourne. « Podstawowe
zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncernéw lotniczych:
Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach pracujgcych « Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze
napedy odrzutowe. Polskie konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozwdj silnikéw spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers,
BMW, Rolls-Royce, Alisson, Wright) Sylwetki stawnych lotnikéw « Projekty lotnicze koricowego etapu wojny i ich wykorzystanie w okresie
powojennym. Rozwdj napeddéw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w Korei. Rozwdj samolotéw komunikacyjnych okresu
powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napgdem odrzutowym. ¢ Poczagtki zastosowania kompozytéw w lotnictwie. Konstrukcje
militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad wojskowych konstrukcji powojennych, do czaséw wspétczesnych
Poczatki techniki rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. Zarys historii lotéw kosmicznych « Zajecia seminaryjne - referaty na
tematy uzgodnione z prowadzacym, z zakresu historii lotnictwa i techniki lotniczej

Informatyka K_W03, K_U02, K_U06, K_U17, K_K01, K_K04

* Przypomnienie wiadomosci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w jezyku C++. Przekazywanie tablic (jedno- i
dwuwymiarowych) do funkgji. Funkcje rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. ¢ Szablony funkgcji. Struktury. Definicja typéw strukturowych. Tworzenie
zmiennych strukturowych. Odwotanie do sktadnikéw struktur. Unie. < Pliki tekstowe i nietekstowe (binarne). Zmienne plikowe - strumienie.
Operacje na plikach: tryb tekstowy i nietekstowy, otwieranie i zamykanie plikéw, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis ciggdw znakéw i
blokéw bajtéw. Wykorzystanie funkcji biblioteki fstream. < Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typéw (klas)
obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostgpu do sktadnikéw. Tworzenie zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod)
obiektow. « Programowanie zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. « Kolokwium zaliczeniowe wykfadu. + Zasady
tworzenia programoéw w $rodowisku C++. Pierwsze programy: instrukcja przypisania, operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne, wprowadzanie i
wyprowadzanie danych, formatowanie operacji we/wy. Programy wykorzystujace instrukcje warunkowe: if, switch. « Instrukcje iteracyjne for, while,
do-while. Rejestracja danych w petli, wyznaczanie wartosci ekstremalnych, obliczanie parametréow statystycznych zarejestrowanych danych.
Obliczanie n! przy pomocy wybranej (przez menu z instrukcjg switch) instrukcji iteracyjnej, szukanie NWP dwéch liczb catkowitych. Tablicowanie
wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji jednej zmiennej przy pomocy metody bisekcji. « Tablice jednowymiarowe
(wektory). Szukanie wartosci ekstremalnych, wyznaczanie parametréw statystycznych, obliczanie iloczynu skalarnego wektoréw. Generowanie
nowego wektora na bazie zadanych (dwoéch) wektoréw. Zamiana miejscami wybranych elementéw w wektorze (np. zamiana parami, odwracanie
kolejnosci). « Tablice dwuwymiarowe (macierze). lloczyn skalarny wiersza i kolumny macierzy zgodnych, mnozenie macierzy. Sumowanie
wybranych elementéw (wierszy, kolumn, obszaréw) macierzy. Wyznaczanie wektora z elementéw odpowiednich wierszy (kolumn) macierzy.
Kolokwium I. « Programowanie proceduralne - podprogramy. Funkcja wykorzystujgca wszystkie sposoby przekazywania parametréw (przez
wartosé, wskaznik, referencje) i zwracajgca kod btedu. Funkcje wywolywane w petli. * Funkcje operujace na tablicach jedno- i dwuwymiarowych.
Funkcja do sortowania wektora. Funkcja do wyszukiwania binarnego zadanej warto$ci w posortowanym wektorze. Wykorzystanie funkcji do




operacji na wektorach w postaci wierszy macierzy. Struktury: liczby zespolone, tablice ktérych elementami sg struktury. « Odczyt i zapis danych w
plikach tekstowych i nietekstowych (wyznaczanie parametréw statystycznych danych liczbowych zapisanych w pliku, wyszukiwanie danych
wedtug zadanego kryterium). Projekt systemu zarzadzania bazg danych (np. osobowych) zapisanych w pliku. ¢« Kolokwium II. « Programowanie
zorientowane obiektowo.

Instalacje poktadowe 3 | K_W10, K_U12

« Tresci wyktadu odniesione sg do wymagan przepiséw lotniczych okreslajgcych zakres szkolenia teoretycznego do licencji pilota zawodowego i
liniowego ATPL (numeracja tematéw wg EASA FCL). HYDRAULIKA 021 01 07 01 Podstawowe zasady hydromechaniki ptyny hydrauliczne
schemat konstrukgji i funkcjonowanie instalacji hydraulicznych 021 01 07 02 Instalacje hydrauliczne instalacja gtéwna, rezerwowa i awaryjna
uzytkowanie, wskazniki, instalacje ostrzegania instalacje pomocnicze 021 01 08 00 Instalacje napgdzane powietrzem (tylko silniki ttokowe) 021 01
08 01 Instalacje pneumatyczne zrédta zasilania schemat konstrukcji i funkcjonowanie instalacji pneumatycznych 021 01 08 02 Instalacja
klimatyzacji ogrzewanie i chtodzenie budowa, dziatanie i sterowanie 021 01 08 03 Instalacja hermetyzacji wysoko$¢ kabinowa, maksymalna
wysokos$¢ kabinowa, ci$nienie réznicowe strefy hermetyczne w samolocie uzytkowanie i wskazniki urzadzenia zabezpieczajgce i instalacje
ostrzegania gwattowna dekompresja, ostrzezenie o wysokosci kabinowej procedury awaryjne 021 01 08 04 Instalacje odladzania pneumatyczne
odladzanie krawedzi natarcia skrzydet i powierzchni sterujgcych schemat konstrukcji ograniczenia eksploatacyjne zapoczgtkowanie zadziatania
(zaleznosci czasowe) instalacji odladzajacej 021 01 09 00 Instalacje napedzane powietrzem (samoloty turbo$migtowe i odrzutowe) 021 01 09 01
Instalacja pneumatyczna zrédta zasilania schemat budowy mozliwe niesprawnos$ci, urzgdzenia ostrzegajgce uzytkowanie, wskazniki, instalacje
ostrzegajgce instalacje sterowane powietrzem 021 01 09 02 Instalacja klimatyzacji budowa, funkcjonowanie, uzytkowanie, wskazniki i urzgdzenia
ostrzegajgce ogrzewanie i chtodzenie regulacja temperatury automatyczne i reczne sterowanie przewietrzanie powietrzem naporowym schemat
budowy 021 01 09 03 Instalacje przeciwoblodzeniowe powierzchnie ptata i steréw, zespot napedowy, wloty powietrza, szyba przednia schemat
budowy, ograniczenia eksploatacyjne i zapoczatkowanie dziatania, synchronizowanie dziatania instalacji odladzajacej instalacja sygnalizacji
oblodzenia 021 01 10 00 Nie pneumatyczne systemy odladzania i przeciwoblodzeniowe 021 01 10 01 Schemat budowy, funkcjonowanie i
uzytkowanie: wlotéw powietrza $migta rurki Pitota, nadajnika ci$nienia statycznego i urzadzen ostrzegania przed przeciggnieciem szyby przedniej
instalacji oczyszczania skrzydta instalacji usuwania wody deszczowej 021 01 11 00 Instalacja paliwowa 021 01 11 01 Zbiorniki paliwa elementy
strukturalne i rodzaje rozmieszczenie zbiornikdw paliwa w samolotach jedno- i wielosilnikowych kolejnos¢ i sposoby uzupetniania paliwa paliwo
nieuzyteczne 021 01 11 02 Zasilanie paliwem zasilanie grawitacyjne i ci$nieniowe zasilanie krzyzowe (poprzeczne) schemat budowy 021 01 11 03
Instalacja zrzucania paliwa 021 01 11 04 Monitorowanie pracy instalacji paliwowej uzytkowanie, wskazniki, instalacje ostrzegajagce gospodarka
paliwem (kolejno$¢ przetaczania zbiornikéw paliwa) pret do pomiaru ilosci paliwa 021 02 00 00 ELEKTRYCZNOSC 021 02 01 00 Prad staty (DC)
021 02 01 01 Zasady ogdlne obwody elektryczne napiecie, prad, opér prawo Ohma obwody oporowe oporno$¢ jako funkcja temperatury moc
elektryczna, praca elektryczna bezpieczniki (funkcje, rodzaje i dziatanie) pole elektryczne kondensator (funkcja) 021 02 01 02 Akumulatory
rodzaje, wtasciwosci pojemnos$é uzytkowanie niebezpieczenstwa 021 02 01 03 Magnetyzm magnetyzm staty elektromagnetyzm przekaznik,
wytacznik, cewka (zasady dziatania, funkcja i zastosowanie) energia elektromagnetyczna indukcja elektromagnetyczna 021 02 01 04 Pradnice
alternator - zasada dziatania, funkcja i zastosowanie - urzadzenia kontrolujgce - regulacja, monitorowanie i zabezpieczanie - sposoby wzbudzania
pradnica-rozrusznik 021 02 01 05 Rozprowadzanie energii elektrycznej rozprowadzenie pradu elektrycznego (szyny) monitorowanie pracy
elektrycznych przyrzadoéw/ instalacji poktadowych - amperomierz, woltomierz - sygnalizatory odbiorniki energii elektrycznej rozprowadzenie energii
elektrycznej pradu statego - budowa, dziatanie i monitorowanie instalacji - podstawowe obwody przetgczajgce 021 02 01 06 Przetwornica
(zastosowania) 021 02 01 07 Statek powietrzny jako przewodnik elektryczny 021 02 02 00 Prad przemienny (AC) 021 02 02 01 Zasady ogdlne
prad przemienny jedno- i wielofazowy czestotliwo$¢ przesuniecie fazy elementy obwoddéw pradu przemiennego 021 02 02 02 Pradnice pradu
zmiennego (alternatory) pradnica tréjfazowa pradnica bezszczotkowa (budowa i dziatanie) naped pradnicy - naped utrzymujgcy state obroty -
naped zintegrowany 021 02 02 03 Rozprowadzenie energii pragdu przemiennego budowa, dziatanie i monitorowanie obwody zabezpieczajace,
faczenie rownolegte pradnic pradu przemiennego 021 02 02 04 Transformatory funkcja rodzaje i zastosowanie 021 02 02 05 Silniki synchroniczne
i asynchroniczne dziatanie zastosowanie 021 02 02 06 Zespoty transformujaco-prostownicze 021 02 03 00 Potprzewodniki zasady dziatania
potprzewodnikéw rezystory potprzewodnikowe (wiasciwosci i zastosowanie) prostownik (dziatanie i zastosowanie) tranzystor (dziatanie i
zastosowanie) dioda (dziatanie i zastosowanie) 021 02 04 00 Podstawy wiedzy o komputerach 021 02 04 01 Obwody logiczne 021 02 04 02
Symbole logiczne 021 02 04 03 Obwody przetaczajace i symbole logiczne 021 02 05 00 Podstawy teorii propagac;ji fal radiowych 021 02 05 01
Zasady podstawowe fale elektromagnetyczne dtugos$¢ fali, amplituda, kat fazowy, czestotliwo$¢ pasma czestotliwosci, wstegi boczne, pojedyncza
wstega boczna charakterystyki przebiegéw impulsowych fala nos$na, modulacja i demodulacja rodzaje modulacji (amplituda, czestotliwos$¢,
impulsowa, multipleksowa) obwody oscylacyjne 021 02 05 02 Anteny charakterystyki polaryzacja rodzaje anten 021 02 05 03 Propagacja fal
radiowych fala przyziemna fala przestrzenna propagacja w poszczegoélnych zakresach czestotliwosci prognoza propagacji (MUF) zanikanie
czynniki wptywajgce na propagacje (odbicie, pochtanianie, interferencja, strefa zmierzchu, strefa brzegowa, goéry, tadunki elektrostatyczne)
Instalacja elektryczna samolotu - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu instalacji , Analiza parametréw lotniczej pradnicy pradu statego,
Przetwarzanie energii elektrycznej, Skalowanie paliwomierza lotniczego, System przeciwpozarowy - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu
instalacji, Obstuga i parametry charakterystyczne akumulatoréw lotniczych.

Inteligentne systemy decyzyjne w lotnictwie K_W03, K_U01, K_U05, K_U09, K_U15, K_K01, K_K02

» Sztuczna inteligencja. Systemy inteligentnego podejmowania decyzji. Systemy ekspertowe (SE). Zalety, wady, zastosowania systemow
ekspertowych ze szczegdlnym uwzglednieniem lotnictwa. Struktura SE, proces tworzenia, narzedzia do tworzenia, wiasnosci, kategorie systemow
ekspertowych. « Metody reprezentacji wiedzy w systemach ekspertowych « Maszyna wnioskujgca SE — wnioskowanie w przéd, wstecz, mieszane.
Maszyna wnioskujgca indukcyjna — generowanie regut za pomoca drzew decyzyjnych - algorytm ID3. ¢ Teoria zbioréw rozmytych, system
wnioskowania rozmytego. ¢ Teoria zbioréw przyblizonych i jej zastosowanie w systemach inteligentnego podejmowania decyzji. « Sztuczne sieci
neuronowe. Model neuronu, typy sieci, metody uczenia SSN ¢ Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, systemy hybrydowe. « Podsumowanie
wyktadu. « Wykonywanie zadar obliczeniowych z zakresu wnioskowania w systemach eksperckich: w przéd, wstecz, mieszanego oraz z zakresu
generowania optymalnych drzew decyzyjnych z zastosowaniem algorytmu ID3. « Rozwigzywanie zadan dotyczgcych operacji na zbiorach
rozmytych i relacjach rozmytych oraz wnioskowania rozmytego « Analiza tablic decyzyjnych z wykorzystaniem zbioréw przyblizonych. « Sztuczne
sieci neuronowe-zadania * Zastosowanie metod inteligentnego podejmowania decyzji w zagadnieniach lotniczych- prezentacje studenckie
Sprawdzian.

Konstrukcja i osiggi samolotu 2

« Pojecia podstawowe. Zrodta i podziat obcigzen. Wspotczynnik obcigzenia w manewrach sterowanych i niesterowanych. Obcigzenia od burzliwej
atmosfery. < Obcigzenia dopuszczalne i niszczgce. Wspotczynnik bezpieczenstwa. Normowanie obcigzen. Przepisy budowy statkéw
powietrznych. Klasy osiggowe i ciezarowe. kategorie samolotow. * Krzywa obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne.
Wspotczynniki obcigzenia i predkosci obliczeniowe. Krzywa obcigzen od burzliwej atmosfery. Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. « Rozktad
wspotczynnika sity nosnej. Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne. Obcigzenia powierzchni no$nych - wysitek przekroju. Wyznaczanie
sktadowych obcigzen. Wptyw agregatéw. « Obcigzenia niesymetryczne ptata. Brutalne sterowanie lotkami. Obrét ustalony. Burzliwa atmosfera.
Obcigzenia usterzenia poziomego. Obcigzenia od réwnowagi. Obcigzenia od sterowania. Obcigzenia od podmuchéw. Obcigzenia
niesymetryczne. Obcigzenia usterzenia pionowego. « Elementy struktury ptatowca oraz ich zwigzek z obcigzeniami. « Geometria skrzydta a
obcigzenia. « Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. « Rozktad obcigzen na skrzydle. « Momenty gnace, skrecajace oraz sity tngce. « Naprezenia w
elementach nos$nych skrzydta.

Matematyka 1 |K_Wo1, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO1

« Elementy logiki matematycznej, funktory i kwantyfikatory. Zasada indukcji matematycznej. Réwnania i nieréwnosci wymierne i wielomianowe,
schemat Hornera, wykresy funkcji liniowych, wielomianowych, wymiernych, prostych funkcji niewymiernych (przypomnienie). Przeglad funkcji
elementarnych: funkcje trygonometryczne, cyklometryczne (arcsin(x) i arctg(x)), wykfadniczych i logarytmicznych. Réwnania i nieréwnosci
trygonometryczne, wyktadnicze i logarytmiczne. Sktadanie funkcji. « Liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna, wielomiany
zespolone, przyktady pierwiastkéw zespolonych, Zasadnicze Twierdzenie Algebry. « Ciagi liczbowe (rzeczywiste i zespolone), granica ciggu.
Szeregi liczbowe, zbiezno$¢ szeregdw. Szeregi potegowe. Przyktady funkcji zespolonych wyrazone szeregami, funkcja wykfadnicza,
trygonometryczne, wymierne, logarytm zespolony. Granica funkgcji, ciagto$¢ funkcji rzeczywistej. + Pochodna funkcji, wyznaczanie pochodnych,
funkcje ztozone i ich pochodne. Zastosowania pochodnych: reguta d'Hospitala, styczne do wykresu, monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne
funkcji. Wykres funkcji. « Geometria analityczna na ptaszczyznie. Dziatania na wektorach, prosta, okrag, krzywe stozkowe. Geometria analityczna
W przestrzeni tréjwymiarowej — dziatania na wektorach, iloczyn skalarny i wektorowy. réwnanie prostej, ptaszczyzny, przyktady powierzchni
opisywanych réwnaniami stopnia 2-go (walec, paraboloida, stozek ...). Krzywa w przestrzeni opisana réwnaniami parametrycznymi. « Macierze,
dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie przez liczbe, mnozenie macierzy, wyznaczniki, Twierdzenie Sarrusa, Twierdzenie Laplace'a,
wiasnosci wyznacznika, wartosci wtasne macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. « Funkcje wielu zmiennych, powierzchnie jako
wykres funkcji (ptaszczyzna, paraboloida, sfera, walec). Pochodne czastkowe, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Matematyka 2 [K_wo1, K_Uo1, K_U04, K_U08, K_K01




» Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona jako przyrost funkcji pierwotnej. Podstawowe metody
catkowania, catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych — przyktady. ¢
Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dlugo$¢ krzywej, objetos¢ i pole powierzchni bryty obrotowej « Catki podwdjne i potréjne, we
wspétrzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych. « Zastosowania catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, $rodek
ciezkosci, momenty statyczne i bezwtadnosci niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryly niejednorodnej. « Catki krzywoliniowe po krzywych
opisanych réwnaniem funkcyjnym i réwnaniami parametrycznymi, zastosowania — dtugo$¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po powierzchni
opisanej réwnaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i $rodek cigzkosci niejednorodnego ptata powierzchniowego. ¢
Podstawowe wiadomosci z teorii réownan rézniczkowych zwyczajnych. Réwnanie, rozwigzanie réwnania, warunki brzegowe i warunki Cauchy'ego
dla réwnan zwyczajnych. Rozwigzywanie wybranych typdw réwnan zwyczajnych (réwnania zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe, réwnania
sprowadzalne do réwnan zmiennych rozdzielonych i/lub réwnan liniowych). Wybrane réwnania opisujace zjawiska fizyczne « Transformata
Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania rownan liniowych wyzszych rzedéw. « Rozwigzywanie prostych réwnan czastkowych.

Matematyka 3 IK_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

» Kombinatoryka i prawdopodobienstwo klasyczne — przypomnienie. Zdarzenia losowe, prawdopodobienstwo warunkowe i zupetne. * Pojecie
zmiennej losowej, gestos¢ rozktadu, dystrybuanta. Parametry zmiennej losowe, $rednia, wariancja, odchylenie standardowe. Przeglad zmiennych
skokowych i ciggtych. Korzystanie z tablic rozktadow: Poissona, normalnego, Chi-kwadrat, t-studenta. ¢« Elementy statyki opisowej. Szereg
rozdzielczy, wyznaczanie podstawowych parametréw préby statystycznej. Wizualizacja danych statystycznych. ¢ Estymacja punktowa i
przedziatowa podstawowych parametréw, weryfikacja hipotez statystycznych.

Materiaty lotnicze K_W08, K_W12

« Struktura, klasyfikacja i charakterystyka materiatéw inzynierskich ¢ Ksztattowanie wtasciwosci materiatéw metalicznych (krystalizacja, umocnienie
odksztatceniowe, rekrystalizacja) « Podstawy teoretyczne obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej ¢ Stal niestopowa. Odlewnicze stopy zelaza « Stal
stopowa * Stopy metali niezelaznych (Al, Ti, Ni, Cu) « Materiaty niemetaliczne, kompozyty * Zabezpieczenia antykorozyjne ¢ Podstawy doboru
materiatéw lotniczych « Badania nieniszczace i makroskopowe

Mechanika lotu 1 K_W11

» Wprowadzenie. Ogdlna charakterystyka atmosfery, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa. * Sity i momenty aerodynamiczne, wspétczynniki sit i
momentéw, kryteria podobienstwa. « Charakterystyka no$nosci i biegunowa samolotu bez usterzenia « Ustalony lot $lizgowy samolotu, biegunowa
predkosci « Charakterystyki podstawowych typéw zespotéw napedowych: silnik tlokowy, turbo$migtowy i turboodrzutowy ¢ Zasada dziatania,
charakterystyki i dobdr $migta « Ustalony lot silnikowy samolotu, wyznaczanie charakterystycznych predkosci lotu, putapu i czasu wznoszenia
metodg mocy i ciggéw  Start i ladowanie samolotu , wptyw mechanizacji ptata i blisko$ci ziemi. « Zasigg, dtugotrwatos¢ lotu i promien dziatania
samolotu « Elementarne pojecia z zakresu statecznosci i sterownosci samolotu. < Wyznaczanie biegunowej aerodynamicznej samolotu
Wyznaczanie "uproszczonej" i "petnej" biegunowej predkosci samolotu « Wyznaczanie charakterystyki ciggu zespotu $migto-silnik, dobér srednicy
Smigta statego i "constant speed" ¢ Wyznaczanie charakterystyk aerodynamicznych samolotu z wychylonymi klapami i wptywem ziem -
Wyznaczanie dlugosci start i ladowania samolotu * Wyznaczanie zasiggu i dtugotrwatosci lotu samolotu * Modelowanie matematyczne
bezsilnikowego lotu samolotu *+ Modelowanie matematyczne charakterystyk zespotu napedowego « Modelowanie matematyczne podstawowych,
ustalonych osiggéw samolotu * Modelowanie matematyczne startu i (lub) lIadowania samolotu

Mechanika ogdlna 1 | K_W06, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

* Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. ¢ Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. «+ Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch zlozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukiadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukifadu sit. + Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego uktadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogoéiny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia  Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
rébwnowaga ukfadu podpartego w tozyskach. ¢ Srodki cigzkosci uktadow bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. *
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogélna 2 K_W06, K_U08, K_KO1, K_K04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykifady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, Srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania ruchu $rodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. * Geometria mas,
masowe momenty bezwtadnosci i dewiaciji, gtwne centralne osie bezwtadnosci. + Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. « Dynamika ukfadu bryt, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady. « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK05 « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna
punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady ¢ Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. «
Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, przyktady. « Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, przyktady

Mechanika ptynéw K_W07, K_U04, K_U08, K_K04

+ Pojecia podstawowe: lepkosé cignienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scisliwo$¢ cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkos$ci opisujgce stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynoéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryly predkosci. Charakterystyka katowa sondy Prandtla.
Pomiar lepkosci cieczy. « Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato
state. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria
turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki pompy ¢ Ruch ptynu rzeczywistego |: uogélniona hipoteza
Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Analiza wymiarowa. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny
przeplyw osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspodtczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw
rzeczywistych. Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. * Ruch plynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione rownania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wplyw
chropowatosci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w
ukladach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspétczynnika strat liniowych i lokalnych. Wykres piezometryczny. « Ruch plynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor.
Zjawisko oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych, Charakterystyki profili lotniczych. Przeciggniecie. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa.
Wizualizacja przeptywéw « Dekompozycja przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, réwnanie
Laplace'a dla przeptywu potencjalnego. Warunki brzegowe Dirichleta i Neumanna. Rozwigzania podstawowe dla przeptywu potencjalnego:
przeptyw ptasko-rownolegly, wir, zrodio/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Optyw walca kotowego Odwzorowania konforemne. Profil
Zukowskiego. Warunek Kutty-Zukowskiego. Wzo6r Zukowskiego dla sity nosnej. « Warstwa przyscienna:Warunki powstawania, Réwnania Prandtla




i von Karmana dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Modele turbulencji przys$ciennej. Parametry warstwy przysciennej. Obliczenia
laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej dla prostych przypadkéw (ptaska ptyta)

Meteorologia 1 K_W02, K_W07, K_U01

* 050 01 00 00 Atmosfera: - Wiasnosci, sktad i parametry opisujgce atmosfere - Budowa atmosfery i wiasnosci poszczegdlnych sfer -
Miedzynarodowa Atmosfera Wzorcowa « 050 02 00 00 Wiatr: - Definicje i pojecia - Kierunek i predko$¢ wiatru, sposoéb ich zaznaczenia na mapie -
Sity dziatajgce na masy powietrza i ich wptyw na jego ruch - Wiatr geostroficzny - Wiatr gradientowy - Wiatry w poblizu réwnika - Réwnikowa
Strefa Zbieznosci - Wiatr przyziemny - Pomiar predkosci wiatru « 050 03 00 00 Termodynamika: Cisnienie: - Ci$nienie atmosferyczne - Sposoby
pomiaru ci$nienia atmosferycznego - Zmiany ci$nienia atmosferycznego Temperatura: - Jednostki - Sposéb pomiaru - Nagrzewanie atmosfery -
Dobowe wahania temperatury - Efekt cieplarniany Woda w atmosferze: - Stany skupienia i ich zmiany, ciepto utajone - Wilgotnos$¢ - Nasycenie i
punkt rosy - Wysoko$¢ wystgpienia kondensacji - Dobowe wahania wilgotnosci - Pomiar wilgotnosci Gestos¢: - Prawa gazowe - Zmiany gestosci z
wysokoscig i szeroko$cig geograficzng - Wysoko$¢ gestosciowa - Wptyw zmian gestosci powietrza na samolot — ogélnie Chwiejno$¢: - Przemiana
adiabatyczna - Rodzaje gradientéw temperatury - Chwiejnosé, stabilno$é atmosfery — rodzaje i warunki wystapienia. « 050 07 00 00 Uktady
ci$nienia atmosferycznego: - Definicje i pojecia zwigzane z ci$nieniem i uktadami ci$nienia - Zaleznosci pomiedzy QFE, QHN i QFF - Uktady
niskiego ci$nienia, wtasnosci, rodzaje i wystgpowanie - Uktady wysokiego ci$nienia, wtasnosci, rodzaje i wystepowanie - Przemieszczanie sie
uktaddw cisnienia atmosferycznego - Mapy synoptyczne

Meteorologia 2 K_W12, K_U01, K_KO01

» Chmury i mgta a. Chmury: - Typy chmur, ich cechy charakterystyczne - Sposoby powstawania chmur: - Konwekcyjne - Frontowe - Orograficzne -
Powstajgce na skutek turbulencji - Powstajgce na skutek konwergencji b. Widzialno$¢ i mgly: - Rodzaje widzialnosci - Ograniczenia widzialnosci -
Pomiar widzialnosci i RVR - Widzialno$¢ w locie - Typy mgiet i sposéb powstawania - Inne czynniki zmniejszajace widzialno$¢ » Opady: - Spos6b
powstawania opadu - Intensywno$¢ opadu - Typy opaddw i ich wiasnosci - Grad * Masy powietrza i fronty atmosferyczne a. Masy powietrza: -
Pochodzenie i klasyfikacja - Zmiany parametréw masy powietrza - Masy powietrza docierajgce nad Europe, ich wtasnosci i rodzaje zwigzanej z
nimi pogody b. Fronty atmosferyczne: - Typy frontéw i ich cechy - Fronty quasi — stacjonarne - Zmiany ci$nienia podczas przechodzenia frontow -
Front polarny, arktyczny i $rédziemnomorski - Tropikalna strefa konwergenciji - Nize powstajgce na froncie polarnym - Pogoda zwigzana z nizem
na froncie polarnym: - Front ciepty - Front chtodny - Wycinek ciepty nizu - Okluzja ciepta - Okluzja chtodna c. Masy powietrza nie zwigzane z
frontami: - Nize: - Niz islandzki - Niz wtérny - Niz pochodzenia orograficznego - Niz pochodzenia termicznego - Niz pochodzgcy od chwiejnej masy
powietrza - Niz srodziemnomorski - Niz polarny - Niz battycki - Wyze: - Wyze subtropikalne - Wyze pochodzenia kontynentalnego - Wyze za
przemieszczajgcg sie rodzing nizéw e Informacja meteorologiczna a. Lotnicza stuzba meteorologiczna: - Pomiary i obserwacje na matej
wysokosci, sposéb wykonywania, mierzone parametry - Pomiary na duzej wysokosci, sposéb wykonywania, mierzone parametry - Tolerancje
dokfadnos$ci pomiaréw - Raporty meteorologiczne z powietrza: - Uskok wiatru - Turbulencja w czystym powietrzu (CAT), intensywnos$¢ -
Oblodzenie b. Depesze lotniczej stuzby meteorologicznej, warunki wydawania, odczytywanie: - VOLMET - METAR, SPECI, TREND - SNOWTAM
- TAF - AIRMET, SIGMET, specjalny meldunek z powietrza - GAMET, GAFOR - ASHTAM - Ostrzezenia lotniskowe c. Mapy synoptyczne: - Mapy
synoptyczne z oraz bez zaznaczonych czynnikdw pogodowych przy stacji meteorologicznej - Oznaczenia czynnikéw pogodowych przy stacji
meteorologicznej

Meteorologia 3 K_W02, K_U01, K_U04, K_KO01

» 1. Zagrozenia dla lotu a. Wysokos$ciomierze: - Nastawa wysokos$ciomierza - Btedy wysokosciomierza - Biad zwigzany z nastawg ci$nienia -
Poprawka temperaturowa - Btagd zwigzany z lotem nad tancuchem gérskim - Minimalny poziom lotu * Burze: - Warunki sprzyjajgce wystepowaniu -
Rodzaje burz - Stadia rozwoju burzy - Superkomérki - Przemieszczanie sig burzy - Linia szkwatéw - Zagrozenia zwigzane z burzg - Wykrywanie
zagrozen za pomocg radaru pogodowego ¢ Oblodzenie: - Warunki sprzyjajace wystgpieniu oblodzenia - Wptyw oblodzenia na samolot -
Intensywnos$¢ oblodzenia - Przechtodzone krople wody - Proces powstawania oblodzenia - Rodzaje oblodzenia, warunki przy jakich wystepujg i
ich wptyw na samolot - Czynniki wplywajace na intensywnos$¢ oblodzenia - Oblodzenie majgce wptyw na silnik: - Oblodzenie przewodow
paliwowych - Oblodzenie gaznika w silniku ttokowym - Oblodzenie wlotu w silniku odrzutowym - Rodzaje instalacji przeciwoblodzeniowych i
odlodzeniowych « Uskok wiatru i turbulencja: - Czynniki sprzyjajace wystapieniu uskoku wiatru i ich charakterystyka: - Burze - Fronty - Inwersje -
Turbulentna warstwa powietrza przy ziemi - Teren - Wplyw uskoku wiatru na samolot - Mikroszkwat, wystepowanie i wplyw na samolot -
Turbulencja, czynniki sprzyjajace wystepowaniu: - Aktywnos$¢ termiczna terenu - Tarcie - Fale orograficzne - Inwersje

Metrologia 2 K_W04, K_W08, K_U12, K_KO01

» Podstawowe parametry metrologiczne * Mierniki podstawowych wielkosci elektrycznych i ich wtasciwosci, oscyloskop, wybrane pomiary
wielkosci nieelektrycznych « Pomiar temperatury powietrza: « Wptyw predkos$ci samolotu na pomiar temperatury powietrza « Rodzaje przyrzaddw i
czujnikéw — budowa i zasada dziatania Czujniki mierzace ci$nienie: » Rurka Pitota » Dajniki ci$nienia statycznego ¢ Alternatywne zrédto cisnienia
statycznego * Btedy czujnikdw mierzgcych cisnienie Przyrzady mierzace temperature i cisnienie: « Rodzaje przyrzadéw i wskaznikéw mierzacych
ci$nienie + Budowa przyrzadéw i wskaznikéw mierzacych cisnienie « Rodzaje przyrzadéw i wskaznikéw mierzacych temperature « Budowa
przyrzadoéw i wskaznikéw mierzacych temperature Przyrzady mierzace predko$¢ obrotows i uktady synchronizacji $migiet: « Rodzaje przyrzadoéw i
wskaznikéw mierzgcych predkos¢ obrotowg smigiet « Budowa przyrzadéw i wskaznikow mierzgcych predkos¢ obrotowg $migiet « Budowa uktadu
synchronizacji $migiet Przyrzady mierzace moment obrotowy: « Budowa Przyrzady mierzace drgania: « Budowa systemu Przyrzady mierzace ilos¢
paliwa: « Rodzaje * Budowa * Budowa przyrzgdoéw mierzgcych przeptyw paliwa Pomiar ci$nienia statycznego i dynamicznego: « Czujniki mierzgce
ci$nienie statyczne — budowa ¢ Czujniki mierzace ci$nienie dynamiczne — budowa ¢ Czujniki zespolone * Btedy pomiaru ci$nienia statycznego i
dynamicznego ¢ Prezentacja i przesytanie informacji pomiarowej: System EICAS, System ECAM

Nawigacja 1 K_Wo02, K_W10

+ 061 01 00 00 Podstawy nawigacji: Ksztatt Ziemi: 1. Bieguny 2. Gtéwne kierunki 3. Duze kota 4. Mate kota 5. Réwnik 6. Potudniki 7. Réwnolezniki
8. Ortodroma 9. Loksodroma Pozycja na Ziemi: - Dtugos¢ geograficzne - Szerokos¢ geograficzna - Okreslanie pozycji na powierzchni Ziemi -
Roéznica szerokosci geograficznej (ch lat) - Srednia szeroko$¢ geograficzna - Réznica dtugosci geograficznej (chlong) Odlegtos¢: - Jednostki miar
uzywane do pomiaru odlegtosci i zaleznosci migdzy nimi - Mila morska ICAO Kierunek: - Podstawowe definicje (kat drogi oraz kurs: geograficzny,
magnetyczny i busoli) - Deklinacja, dewiacja — ¢wiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych - 1zogona, agona - Kat kursowy (relative bearing)
Predko$¢: - Jednostki miar uzywane do pomiaru predkosci i zalezno$ci miedzy nimi - Definicje i zalezno$ci pomiedzy: - Predkos$cig wskazywang -
Predkoscig kalibrowang - Predkoscig rownowazng - Predkoscig rzeczywistg - Predkoscig wzgledem ziemi - Liczbg Macha Wysokosé: -
Rzeczywista - Wskazywana - Wzgledna - Bezwzgledna - Poziom lotu - Nastawy wysokosciomierza i zalezno$¢ miedzy nimi a wysokoscig Czas -
Uktad stoneczny, orbita i ruchy Ziemi - Pory roku - Dzien, $redni dzien stoneczny - Rok, rok kalendarzowy - Czas lokalny (LMT) - Uniwersalny
Czas Skoordynowany (UTC) - Czas strefowy i czas urzedowy - Cwiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych — przeliczenia pomigdzy UTC i LMT
- Linia zmiany daty - Definicje: wschdd i zachdd stonca, zmierzch, $wit - Cwiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych — obliczenia godzin
wschodu i zachodu stonca « 061 02 00 00 Magnetyzm i rodzaje busoli Magnetyzm samolotu: - Ziemskie pole magnetyczne: - Wektor pola
magnetycznego - Deklinacja - Inklinacja, izoklina, aklina - Pole magnetyczne samolotu: - Ferromagnetyki twarde - Ferromagnetyki miekkie Busole:
- Rodzaje - Budowa - Wiasnosci - Btedy « 061 04 00 00 Nawigacja zliczeniowa Nawigacyjny trojkat predkosci: - Elementy sktadowe - Obliczanie
zaleznos$ci pomiedzy elementami sktadowymi - éwiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych - Zasada 1:60 « 061 05 00 00 Nawigacja w locie
Planowanie lotu nawigacyjnego — omoéwienie oraz ¢éwiczenia w przygotowaniu nawigacyjnym przelotu Nanoszenie pozycji na mape Nawigacja w
trakcie lotu: - Zasady prowadzenia nawigacji - Obliczenia - Symbole na mapie oraz sposob odwzorowania terenu - Czytanie mapy i okreslanie
pozycji (w dzien i w nocy, w réznym terenie, dla réznych wysokosci i predkosci lotu, przy dobrej i ograniczonej widzialnosci, dla map o réznych
skalach)

Nawigacja 2 [K_W10, K_U01, K_KO1

» 061 03 00 00 Mapy Informacje ogdlne: Wiasnosci mapy Definicje (elipsoida, geoida, ortom orfizm, dtugo$¢ geograficzna i geocentryczna)
Sposdéb wykonania mapy (zgodnos$¢ z Zatgcznikiem ICAO) Rodzaje odwzorowan Symbole na mapie Sposob odwzorowania terenu Skala mapy
Odlegtosci na siatce kartograficznej: Odlegtos¢ ortodromiczna — ¢wiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych Odlegto$¢ miedzy dwoma
potudnikami na tym samym réwnolezniku (departure) — ¢wiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych Zbiezno$¢ potudnikéw - ¢wiczenia w
obliczaniu zadan nawigacyjnych Odwzorowanie Merkatora: Spos6b wykonania mapy Wtasnosci Pomiar odlegto$ci na mapie Przedstawienie na
mapie potudnikéw, réwnoleznikdw, ortodromy i loksodromy Nanoszenie pozycji na mape - éwiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych
Odwzorowanie stozkowe Lamberta: Sposéb wykonania mapy Wiasnosci Pomiar odlegto$ci na mapie Przedstawienie na mapie potudnikéw,
réwnoleznikéw, ortodromy i loksodromy Nanoszenie pozycji na mape - ¢éwiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych Stereograficzne
odwzorowanie biegunowe: Sposéb wykonania mapy Wiasnosci Pomiar odlegto$ci na mapie Przedstawienie na mapie potudnikéw, réwnoleznikéw,
ortodromy i loksodromy Nanoszenie pozycji na mape - ¢wiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych Odwzorowanie poprzeczne Merkatora:
Sposéb wykonania mapy Wiasnosci Pomiar odlegtosci na mapie Przedstawienie na mapie potudnikéw, rownoleznikéw, ortodromy i loksodromy
Nanoszenie pozycji na mape - ¢wiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych Odwzorowanie uko$ne Merkatora: Sposéb wykonania mapy




Wiasnosci Pomiar odlegtosci na mapie Przedstawienie na mapie potudnikéw, réwnoleznikéw, ortodromy i loksodromy Nanoszenie pozycji na
mape - ¢wiczenia w obliczaniu zadan nawigacyjnych 062 02 00 00 Pomoce radiowe NDB — ADF - Uzycie w locie: Uzycie i interpretacja
przyrzadéw Lot do/od stacji Lot na odcinku nie zawierajgcym stacji VOR - Uzycie w locie: Uzycie i interpretacja przyrzadéw Lot do/od stacji Lot na
odcinku nie zawierajgcym stacji DME - Uzycie w locie: Uzycie i interpretacja przyrzadéw « Obliczenia parametréw nawigacyjnych — definicje oraz
zadania: Przeliczenia jednostek Czas — odlegto$¢ — predkos¢ Zuzycie paliwa Wysoko$¢ rzeczywista Wysokos¢ wskazywana dla okreslonej
wysokosci rzeczywistej Wysoko$¢ gestosciowa Przeliczanie wysokosci — cisnien — elewacji Predko$¢ rzeczywista, liczba Macha i wzrost
temperatury z uzyciem temperatury wskazywanej Predko$¢ rzeczywista z uzyciem liczby Macha i temperatury wskazywanej Predko$é dzwieku w
ISA Temperatura na okreslonej wysokosci wedlug ISA Predkos$¢ rzeczywista i liczba Macha z uzyciem temperatury zewnetrznej (OAT)
Przeliczanie gradientéw na stopnie Wysoko$¢ przy danym kacie $ciezki i odlegtosci Predko$¢ wznoszenia/znizania przy okreslonym kacie $ciezki i
predkosci postepowej Predkos¢ wznoszenia/znizania spetniajgca okreslony gradient przy okreslonej predkosci postepowej Przeliczanie stop na
mile na stopy na minute dla okreslonej predkosci Obliczanie TOC, TOD, ROC, ROD Punkt réwnego czasu (PET) z wszystkimi silnikami i z jednym
silnikiem niepracujgcym Punkt bezpiecznego powrotu (PSR) z wszystkimi silnikami i z jednym silnikiem niepracujgcym Promien dziatania
Przeliczanie liniowego bocznego odchylenia na katowe boczne odchylenie Kat przechylenia w zakrecie rate one Promien zakretu rate one Kat
drogi — kurs — predkos$¢ wzgledem ziemi — poprawka na wiatr Predko$¢ wiatru Sktadowa boczna wiatru Czas i dystans do stacji 061 05 00 00
Nawigacja w locie Planowanie lotu nawigacyjnego — oméwienie oraz ¢wiczenia w przygotowaniu nawigacyjnym przelotu Nanoszenie pozycji na
mape Nawigacja w trakcie lotu: Zasady prowadzenia nawigacji Obliczenia Symbole na mapie oraz sposéb odwzorowania terenu

Nawigacja 3 |K w12, K_U01, K_KO1

» 062 02 00 00 Pomoce radiowe VDF - Uzycie w locie NDB — ADF - Uzycie w locie: Uzycie i interpretacja przyrzadéw Lot do/od stacji Lot na
odcinku nie zawierajgcym stacji VOR - Uzycie w locie: Uzycie i interpretacja przyrzadéw Lot do/od stacji Lot na odcinku nie zawierajgcym stacji
DME - Uzycie w locie: Uzycie i interpretacja przyrzadéw ILS - Uzycie w locie: Uzycie i interpretacja przyrzagdéw Procedury w lotach wedtug
wskazan przyrzadéw i sposéb ich wykonania — omoéwienie oraz ¢wiczenia w wykonywaniu: Intercepcje: Informacje ogdlne Sposéb wykonania
(NDB/ADF) Sposéb wykonania (VOR) Lot po tuku DME Procedury oczekiwania Informacje ogélne Sposéb wejscia Wykonanie Korekcja na wptyw
wiatru Procedury odlotu Informacje ogdlne Sposdb wykonania Procedury w trakcie lotu po trasie Informacje ogdélne Wysokosci w lotach wedtug
wskazan przyrzadéw Procedury dolotu Informacje ogdlne Sposéb wykonania Procedury podejscia do lgdowania Informacje ogélne Sposob
wykonania Procedury po nieudanym podejsciu Informacje ogélne Sposéb wykonania Korzystanie i interpretacja danych nawigacyjnych
dostepnych dla pilota (karty odlotéw, dolotow i podej$¢ instrumentalnych, mapy trasowe) « 061 04 00 00 Nawigacja zliczeniowa Obliczenia
parametréw nawigacyjnych — definicje oraz zadania: Przeliczenia jednostek Czas — odlegto$¢ — predkos¢ Zuzycie paliwa Wysoko$¢ rzeczywista
Wysoko$¢ wskazywana dla okreslonej wysokosci rzeczywistej Wysoko$¢ gestosciowa Przeliczanie wysokosci — cisnien — elewacji Predkosé
rzeczywista, liczba Macha i wzrost temperatury z uzyciem temperatury wskazywanej Predko$¢ rzeczywista z uzyciem liczby Macha i temperatury
wskazywanej Predkos$¢ dzwieku w ISA Temperatura na okreslonej wysokosci wedtug ISA Predko$¢ rzeczywista i liczba Macha z uzyciem
temperatury zewnetrznej (OAT) Przeliczanie gradientéw na stopnie Wysoko$¢ przy danym kacie $ciezki i odlegtosci Predkosé
wznoszenia/znizania przy okreslonym kacie $ciezki i predkosci postepowej Predko$¢ wznoszenia/znizania spetniajaca okreslony gradient przy
okreslonej predkosci postepowej Przeliczanie stop na mile na stopy na minute dla okreslonej predkosci Obliczanie TOC, TOD, ROC, ROD Punkt
réwnego czasu (PET) z wszystkimi silnikami i z jednym silnikiem niepracujgcym Punkt bezpiecznego powrotu (PSR) z wszystkimi silnikami i z
jednym silnikiem niepracujagcym Promien dziatania Przeliczanie liniowego bocznego odchylenia na kgtowe boczne odchylenie Kat przechylenia w
zakrecie rate one Promien zakretu rate one Kat drogi — kurs — predko$¢é wzgledem ziemi — poprawka na wiatr Predko$¢ wiatru Sktadowa boczna
wiatru Czas i dystans do stacji 062 06 00 00 GNSS Uzycie odbiornika GNS 430 w locie — oméwienie oraz éwiczenia: Sposéb obstugi odbiornika
Uzycie odbiornika do nawigacji obszarowej Uzycie w trakcie wykonywania procedur wedtug wskazan przyrzadéw Uzycie wskaznika CDI/HSI/RMI
w trybie GPS — namiar i odlegto$¢ do wybranego punktu

Ochrona $rodowiska K_W02, K_W14, K_K02

» Podstawowe pojecia i definicje: $rodowisko, ochrona $rodowiska w ujeciu ogélnym i waskim, zasoby przyrody odnawialne i nieodnawialne,
technosfera, idea zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju), ekosystem i przyjety schemat modelu systemu, gdzie wystepuje wzajemne
oddziatywanie: cztowieka, przemystu i technologii oraz $rodowiska. * Budowa ziemskich ekosysteméw. Ziemia w Uktadzie Stonecznym. Pojecie
hydrosfera. Wiasciwosci wody i jej znaczenie zaréwno w skali globalnej (morza i oceany ksztattujg klimat Ziemi), jak i w skali mole—kularnej
(obecnos¢ wody w komérkach organizmoéw). Zasoby wody, krgzenie wody w przyrodzie i jako surowiec. « Ziemska litosfera, jej budowa poczgwszy
od wnetrza Ziemi do powierzchni z omoéwieniem aktywnosci geologicznej naszej planety (wedréwki ziemskich kontynentéw, wybuchy wulkandw i
przesuwanie sie ptyt tektonicznych, litosfera, astenosfera). Gleba, schemat budowy warstwy gleby oraz jej funkcje podtrzymujace i chronigce
zycie na naszej planecie (wyzywienie $wiata, zasoby le$ne, zasoby surowcow naturalnych i paliw). « Pierwiastki chemiczne wystepujace na Ziemi.
Wiasciwosci wegla, wodoru i fosforu. Cykl lub obieg biogeochemiczny jako obieg pierwiastkéw bedacy nastepstwem zycia organicznego w
kontekscie proceséw geologicznych i chemicznych w $rodowisku. Biogeochemiczny cykl: wegla, azotu, siarki i fosforu w ujeciu rocznych
strumieni, zobrazowany przebiegiem proceséw zachodzgcych w instalacjach przemystowych lub w $rodowisku naturalnym za pomocg wykresu
Sankeya. * Pojecie: zanieczyszczenia, substancji niebezpiecznej i wielko$¢ dopuszczalnej emisji w $rodowisku. Zrédta antropogeniczne, czyli
zwigzane z dziatalnoscig czlowieka i zrédta naturalne emitujgce zanieczyszczenia do atmosfery. Rodzaje zanieczyszczen oraz sposoby
zapobiegania, rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczeh pytowych, aerozolowych i gazowych, hatas, tereny chronione, srodowisko gleb, typowe
zanieczyszczenia gleb i ich likwidacja, remediacja gruntéw, odpady, ustawowy podziat, odpady niebezpieczne, gospodarka odpadami, utylizacja
odpadoéw, charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia srodowiska w poszczegdlinych komponentach. « Oddziatywanie przemystu lotniczego na
Srodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych, etap przetwarzania paliw; wptyw na krajobraz, litosfere,
atmosfere, hydrosfere oraz infrastrukture techniczng i spoteczna. Zagadnienia podstawowe proceséw oczyszczania spalin. Zagadnienia zwigzane
z metodami zapobiegania emisji. Pomiary i obliczanie emisji zanieczyszczen, przygotowanie gazéw do oczyszczania. Oczyszczanie spalin z
zanieczyszczen gazowych. Absorpcja. Adsorpcja. Spalanie termiczne i katalityczne. Kondensacja. Oczyszczanie biologiczne. Odpady i ich
zagospodarowanie. « Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojgdrowe, widmo emisyjne Storica — powstawanie, widmo emisyjne
Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Storica, prawo Wiena - rozktad widmowy
promieniowania , aktywnos$¢ stoneczna i jej zmiany - wptyw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. « Promieniowanie elektromagnetyczne:
rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki, promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochtaniania,
widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych, wtasciwosci promieniowania cieplnego gazéw, ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-
Boltzmana, prawo Plancka, oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjno$¢ - absorpcyjnosé, ciato szare. °
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i usuwania, o$rodek
metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i
rozproszone, absorpcja — pasma absorpcyjne sktadnikéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery, wspotczynnik przezroczystosci
atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym os$rodku, budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy
pochtaniajgce, warstwy emitujgce, widmo promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wplyw masy optycznej. *
Bilans energetyczny Ziemi- wplyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki bilansu, albedo — wtasciwosci, temperatura efektywna
Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarniany — gazy cieplarniane,
bilans energetyczny ukfadu powierzchnia — atmosfera - kosmos, zmiennos$¢ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi,
potudnikowy rozkfad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i globalna
cyrkulacja oceaniczna. * Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomérkowy, wptyw sity Coriolisa, budowa troposfery,
wptyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, globalny rozktad ci$nienia i wiatréw, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, klimaty Ziemi,
komérka Hadley'a — przeksztatcenia energetyczne, strefa konwergencji réwnikowej, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady
strumieniowe, masy powietrza, fronty atmosferyczne, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i
dezintegracja ukfadu cyklonalnego, front zimny, ciepty i zokludowany, fale Rosby'ego, oscylacje klimatyczne. Globalna cyrkulacja oceaniczna:
maly i duzy obieg wody, obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, ustréj cieplny oceanu, wptyw zasolenia na wtasnosci wody, falowanie —
powstawanie, cyrkulacja powierzchniowa — przyczyny i obraz, cyrkulacja gtebokowodna, cyrkulacja termohalinowa, Conveyer Belt.

Ochrona wiasnosci intelektualnej IK_W16, K_U01, K_KO03

» Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasno$ci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw autorskich. «
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Planowanie lotu IK_W11

» Masa i wywazenie: samoloty a. Szczegdtowe informacje na temat masy i wywazenia statku powietrznego - Dokumentacja masy i wywazenia dla
samolotu jednosilnikowego ttokowego - omoéwienie i ¢wiczenia praktyczne b. Okreslanie pozycji srodka ciezkosci - Okreslanie pozycji $rodka
ciezkosci dla samolotu jednosilnikowego ttokowego - oméwienie i éwiczenia praktyczne c. Rozmieszczenie fadunku - Rozmieszczenie tadunku w




samolocie jednosilnikowym ttokowym - omoéwienie i ¢wiczenia praktyczne  Planowanie lotu i monitorowanie lotu a. Planowanie lotu dla lotéw IFR -
Informacje ogdine - Planowanie lotu IFR — samolot jednosilnikowy ttokowy, omdéwienie i ¢wiczenia praktyczne b. Planowanie paliwa - Polityka
paliwowa dla samolotéw jednosilnikowych ttokowych o klasie osiggéw c. Przygotowanie przed lotem - Praktyczne planowanie lotu IFR samolotem
jednosilnikowym tlokowym o klasie osiggéw B — omoéwienie i ¢wiczenia praktyczne * Plan lotu ATS - Wypetnianie planu lotu ATS — ¢wiczenia
praktyczne e. Monitorowanie lotu i zmiana planowania w locie - Zagadnienia spotykane w praktyce

Podstawy automatyki |K_W03, K_U06, K_U07, K_U08

» Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury ukladéw sterowania. Modele matematyczne obiektéw automatyki. « Metody
analizy uktadéw dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwo$—ciowe. ¢ Struktura ziozonych
uktadéw dynamicznych, systemy otwarte i zamknigte, przeksztatcanie schematéw blokowych. « Struktura uktadéw regulacji, sprzezenie zwrotne,
obiekty, regulatory, czujniki pomiarowe, przetworniki analogowe i cyfrowe, elementy wykonawcze, nastawniki. » Projektowanie liniowych uktadéw
regulacji, dobér nastaw regulatoréw (PI, PD, PID). « Wymagania stawiane uktadom automatyki. Sterowalno$¢, obserwowalnos¢, stabilnosé,
warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilnosci « Doktadno$¢ statyczna, uktady statyczne i astatyczne. « Jako$¢ dynamiczna,
kryteria czasowe, czestotliwosciowe i catkowe. < Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukcji i nastawy parametréw. Elementy projektowania uktadow
automatyki. + Réwnania stanu, budowa, modelowanie réwnan, rozwigzywanie, obserwatory stanu. * Dyskretne uktady sterowania, sterowanie
procesami dyskretnymi. Regulacja predykcyjna, sterowanie hierarchiczne w zastosowaniach przemystowych. « Uktady regulacji nieliniowej: typy
nieliniowosci, regulacja dwu i tréjpotozeniowa, uktady automatyki z opdznieniem. « Systemy cyfrowe w automatyce. * Opis uktadéw dynamicznych:
transformaty catkowe, transmitancja, charakterystyki czasowe, charakterystyki czestotliwosciowe. ¢ Przeksztalcanie schematéw blokowych. ¢
Badanie stabilno$ci uktadéw dynamicznych. « Wyznaczanie uchybu ustalonego, kryteria jako$ci dynamicznej. « Rozwigzywanie réwnan stanu. ¢
Opis uktadéw logicznych, minimalizacja i realizacja funkcji logicznych « Charakterystyki statyczne. « Charakterystyki czasowe. « Charakterystyki
czestotliwosciowe. « Wprowadzenie do programéw symulacyjnych. Badanie wiasciwosci elementéw dynamicznych « Badanie stabilnosci uktaddw.
» Dobér nastaw regulatora

Podstawy elektroniki K_WO01, K_W04, K_U07, K_U08, K_U14, K_KO1

» 1. Wstep do elektroniki, podstawowe informacje dotyczace zakresu wyktadéw i éwiczen laboratoryjnych, przedstawienie wymagan dotyczgcych
zasad wykonywania ¢wiczen, zasad BHP, postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym tj. multimetrem cyfrowym, oscyloskopem, zasilaczem
laboratoryjnym. « 2. Komponenty elektroniczne. Elementy elektroniczne bierne, parametry tolerancje wykonania, warunki pracy. Podzespoty
potprzewodnikowe diody prostownicze, schotky, uniwersalne, tranzystory bipolarne,uktad pracy tranzystora, tranzystory polowe, tranzystory
MOSFET, aplikacje z tranzystorami bipolarnymi oraz z tranzystorami MOSFET, potprzewodniki w obwodach pradu zmiennego tyrystor, triak.
Opgraniczania w pracy elementéw potprzewodnikowych. « 3. uktady zasilajace zasilacze niestabilizowane, zasilacze liniowe, monolityczne liniowe
stabilizatory napigcia, stabilizatory LDO, LDV, stabilizowane zasilacze impulsowe, zasilacze obnizajgce napiecie, zasilacze podwyzszajgce
napiecie, zasilacze wielonapieciowe, separacja galwaniczna w zasilaczach, zasilacze synchroniczne, przetwornice DC-DC, przetwornice DC-AC. ¢
4. Uklady analogowe. Wzmacniacze operacyjne, wzmacniacz odwracajgcy,hieodwracajgcy, wzmacniacz réznicowy ,wtérnik, sumator analogowy,
wzmacniacz logarytmijacy, komparatory analogowe, generatory napiecia sinusiodalnego, generatory przebiegéw impulsowych, uktady catkujgce,
uktady rézniczkujgce analogowe uktady kondycjonowania sygnatéw.  5.Uktady cyfrowe, technologia TTL, CMOS. Standardy sygnatéw w
cyfrowych uktadach TTL, obcigzalno$¢ pradowa, technologia TTLS, TTL LS. Standardy sygnatéw w uktadach CMOS, obcigzalno$¢ pradowa,
Rodzina uktadéw HC, HCT. taczenie uktadéw TTL-CMOS, ograniczenia w pracy uktadéw cyfrowych. « 6. Uklady kombinacyjne. Bramki logiczne,
komparatory cyfrowe, enkodery i dekodery, multipleksery i demultipleksery, uktady kontroli parzystosci, sumatory, jednostka arytmetyczno logiczna
ALU. « 7. Uktady sekwencyjne. Przerzutnik RS, przerzutnik JK, Przerzutnik D, rejestry, liczniki binarne \liczniki dziesietne , liczniki rewersyjne,
Iczniki programowane, zmiana modulo licznika, ukfady ksztattowania impulsu monowibratory, multiwibratory. « 8. Uktady wyj$ciowe. Wzmacniacze
mocy, uklady sterowania PWM silnikami pradu statego, uktady mostkowe sterowania silnikami DC, serwomechanizmy wykonawcze, sterowanie
silnikami AC, sterowanie silnikami BLDC. « 9. Optoelektronika.Diody LED parametry, uktady zasilania , diody LED duzej mocy- warunki pracy ,
ograniczenia. Wyswietlacze segmentowe LED budowa, parametry, sterowanie sekwencyjne wyswietlaczem, wy$wietlacze OLED, wyswietlacze
LCD budowa zasada dziatania, parametry. Wyswietlacze VFD,fotoelementy, fototranzystory, transoptory. « 10. Programowane struktury logiczne,
uktady EPLD. Uktady GAL rodziny 16V8, struktura budowy uktadéw,zasady programowania, programowane struktury logiczne uktadéw Xilinx,
Altera, Lattice, narzedzia programowania programowanych struktur logicznych. « 11. Mikroprocesory i mikrokomputery jednouktadowe. Budowa
mikroprocesora, system mikroprocesorowy, pamieci ROM,RAM, obszar We-Wy. Urzadzenia wewnetrzne mikrokomputera jednouktadowego,
liczniki, uktady monitorowania napiecia, uktad nadzorowania pracy mikrokomputera WD-timer. Architektura mikrokomputera jednouktadowego. *
12. Radiokomunikacja. Fale radiowe, propagacja fal radiowych. Odbiorniki radiowe, odbiorniki z przemiana czestotliwosci, transciwery. Nadawanie
sygnatéw radiowych ,modulacje ciggte, AM,FM. Modulacje impulsowe PAM, OOK, PDM, PFM, PCM. Anteny pretowe , anteny kierunkowe. * 13.
Elektroakustyka. Zakres czestotliwosci akustycznych, skala decybelowa, przetworniki elektroakustyczne, mikrofony, gto$niki, wzmacniacze
sygnatéw akustycznych, znieksztatcenia sygnatéw, szumy, przydzwieki. Urzadzenia elektroakustyczne na poktadzie samolotu. ¢« 14. Technologia
montazu uktadéw elektronicznych. Chemiczne $rodki wspierania technologi motazu podzespotéw. Lutowanie elementéw elektronicznych i
uktadéw scalonych, montaz, demontaz uktadéw SMD, technologia automatycznego montazu na ptytkach drukowanych, zabezpieczenia ESD przy
produkcji uktadéw elektronicznych. « 15. Zaktécenia w uktadach elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Zrédta i rodzaje zaktdcen,
sposoby rozprzestrzeniania sig zaktdcen , zaktécenia przewodowe, zakidcenia radiacyjne. Eliminacja zaktocen, komponenty do redukcji zaktdcen.
» Technologia montazu uktadow elektronicznych, Iutowanie elementéw dyskretnych, lutowanie uktadéw SMD, demontaz elementéw
elektronicznych « Sterowanie silnikiem pradu statego. Generowanie sygnatu PWM, Obserwacja sygnatu oscyloskopem cyfrowym, obliczenia
parametrow zbudowanego uktadu. ¢ Uklady zasilajgce. Badanie parametréow stabilizatora liniowego. Badanie parametréw stabilizatora
impulsowego. Wyznaczenie i poréwnanie sprawnosci uktadéw. « Komponenty elektroniczne. Rozpoznanie i kwalifikacja komponentéw, pomiar
wybranych parametrow mostkiem RLC, multimetrem cyfrowym. ¢ Sterownik PLC. Podstawowe polecenia sterownika PLC ZEN, zasady
programowania drabinkowego, konfiguracja linii wejécia wyjscia. Programowanie sterownika do zadanej aplikacji, weryfikacja dziatania programu.
» Cyfrowe magistrale danych, interfejs réwnolegty, interfejsy szeregowe RS 232, SPI, CAN, 12C. Wymagania sprzetowe do realizacji potaczenia
interfejsu szeregowego. * Uktady cyfrowe kombinacyjne. Synteza ukltadu kombinacyjnego na bramkach logicznych, badanie stanéw logicznych
zbudowanego uktadu. « Uklady cyfrowe sekwencyjne. Zaprojektowanie zadanego ukfadu sekwencyjnego, analiza poprawnosci dziatania uktadu. «
Uklady analogowe. Badanie podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego, wzmacniacz odwracajgcy, wzmacniacz
nieodwracajgcy, wtérnik. « Uktady analogowe. Badanie konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego jako aktywnego filtru dolnoprzepustowego,
gornoprzepustowego, pasmowo przepustowego. Uklad sumujacy , uktad réznicowy, generator sygnatu prostokatnego.

Podstawy elektrotechniki K_W04, K_U07, K_U08, K_K01

* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Stratkowanie napigecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodoéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedanciji.
Wykresy wskazowe prgdéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przykifady rozgatezionych obwoddw pradu przemiennego i ich opis. * Ukfady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadoéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci.

Podstawy zarzgdzania K_W15

» Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzgdzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwdj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota iloSciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. * Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywddztwa. Przywddztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. « Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w




zarzadzaniu organizacjami. * Zarzgdzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe ¢ Zarzgdzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota procesow logistycznych. Strategie zarzgdzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. * Zarzadzanie jakoscig,
Srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakos$ci. Rozwoj zarzgdzania jakoscig. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzgdzania jakoscia.
Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania $rodowiskiem. Systemy zarzgdzania
$rodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. « Dobér optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkgiji. « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych. « Podsumowanie zaje¢. Zaliczenie

Poktadowe systemy sterowania K_W10, K_U07, K_U08, K_U09, K_U16

» Wyktad: Tematyka okreslona w przepisach JAR FCL 022 02 00 00 AUTOMATYCZNE SYSTEMY STEROWANIA 022 02 01 00 Wskaznik
dyrektywny funkcja i zastosowanie schemat blokowy, elementy skitadowe rodzaje pracy nastawienie rodzaju pracy w réznych fazach lotu
nakazowe tryby pracy wskaznik rodzaju pracy monitorowanie systemu ograniczenia, ograniczenia uzytkowania 022 02 02 00 Pilot automatyczny
funkcja i zastosowanie rodzaje (rézne osie) schemat blokowy, elementy sktadowe dziatanie w osi poprzecznej dziatanie w osi podiuznej dziatanie
w obu osiach lgdowanie automatyczne, kolejno$¢ dziatan koncepcje dziatania systemu przy automatycznym Igdowaniu, odejsciu na drugi krag,
starcie, niesprawnosci nie majgce wplywu na dziatanie innych elementéw systemu, niesprawnosci pozwalajgce na dziatanie systemu w
ograniczonym zakresie zakresy sterowania sygnaty wykonawcze oddziatywujgce na powierzchnie sterujgce uzytkowanie i programowanie w
réznych fazach lotu monitorowanie dziatania systemu ograniczenia, ograniczenie uzytkowe 022 02 04 00 Ttumik odchylen kierunku (Yaw demper)
funkcja schemat blokowy, elementy sktadowe oddziatywanie sygnatéw wykonawczych na stabilizator pionowy Tematyka uzupetniajaca i
dodatkowa Klasyfikacja, przeznaczenie i funkcje poktadowych systeméw sterowania. Wymagania stawiane poktadowym systemom sterowania
samolotem. Model matematyczny samolotu jako obiektu sterowania: zatozenia, uproszczenia, zakres zastosowan. Struktura uktadéw
automatycznego sterowania samolotem: elementy sktadowe, wiasciwosci, ogélne zasady syntezy wiasciwosci ukladow automatycznego
sterowania samolotem, kryteria, metody. Rodzaje autopilotéw (klasyfikacja): wymagania, wtasciwosci. Automatyczna stabilizacja kata pochylenia i
kata przechylenia samolotu: schemat blokowy, przyktadowe prawa sterowania, wtasciwosci. Automatyczna stabilizacja wysokosci lotu i kursu
samolotu: schemat blokowy, przyktadowe prawa sterowania, wtasciwosci. Automatyczne sterowanie wg sygnatéw odbiornika VOR oraz ILS:
schemat blokowy, prawa sterowania, wtasciwosci. Rodzaje i zakres zastosowan uktadéw wspomagajgcych sterowanie reczne samolotem,
wymagania stawiane urzgdzeniom wspomagajgcym sterowanie reczne. Pilot-operator w uktadzie sterowania: model matematyczny, wtasciwosci,
ograniczenia. Kryteria oceny statecznosci i sterownosci samolotu w ruchu podtuznym i ruchu bocznym; przyktady (skala Coopera-Harpera),
interpretacja. Zastosowanie wzmacniaczy sity (np. hydraulicznych) w ukfadach recznego sterowania: schemat, zasadnicze wtasciwosci, funkcje.
Podsystemy uktadu sterowania wspomaganego: ttumiki oscylacji kgtowych samolotu, automat statecznosci podituzne;j i statecznosci boczne;j,
automat regulacji sterownosci, automaty trymerowania; wplyw parametréw uktadéw na wiasciwosci pilotazowe samolotu. « Cwiczenia
laboratoryjne (7 wybranych ¢éwiczen po 2 godziny): 1. Ruch podtuzny samolotu - modele i symulacja 2. Ruch boczny (niesymetryczny) samolotu -
modele i symulacja 3. Dob6r parametrow ttumika pochylania 4. Dobor parametréw ttumika holendrowania 5. Autopilot - sterowanie pochyleniem i
stabilizacja wysokosci 6. Autopilot - sterowanie przechyleniem i stabilizacja kursu 7. Sterowanie automatyczne podczas podejscia do ladowania 8.
Badanie wilasciwosci cyfrowego autopilota APC-1P 9. Modelowanie odlegtosciowego uktadu recznego sterowania samolotem 10. Ocena
wiasciwosci pilotazowych samolotu

Prawo lotnicze i przepisy 2 K_W14, K_K02, K_K03

*+ 010 01 00 00 Prawo miedzynarodowe: konwencje, porozumienia i organizacije Wymagane definicje Skroty Historia miedzynarodowego
prawodawstwa lotniczego oraz Konwencja Chicagowska i ICAO: Rodzaje uméw miedzynarodowych Konwencja paryska 1919 Konwencja
warszawska 1929: Bilet i kwit bagazowy Odpowiedzialno$¢ Przewoznika Konwencja chicagowska: Artykuty ICAO — cele, struktura i funkcje
poszczegolnych organéw Zatgczniki Inne dokumenty ICAO wraz z ich statusem Wolnosci lotnicze Konwencja tokijska 1963 Konwencja haska
1970 Konwencja montrealska 1971 Inne miedzynarodowe i europejskie organizacje: IATA Konwencje rzymskie 1933/1952 Leasing — rézne
formuty ECAC JAA: Funkcje Publikacje Struktura EUROCONTROL Struktura prawa lotniczego i jego zastosowanie Akty prawne obowigzujgce na
terenie RP — zastosowanie, réznice w stosunku do dokumentéw miedzynarodowych, analiza « 010 05 00 00 Przepisy ruchu lotniczego Zatgcznik 2
ICAO: Stosowanie przepiséw ruchu lotniczego Przepisy ogdlne Przepisy wykonywania lotéw z widocznos$cig Przepisy wykonywania lotéw wedtug
wskazan przyrzadéw Przechwytywanie cywilnych statkéw powietrznych Bezprawna ingerencja Zalecane poziomy przelotéw Sygnaty : Sygnaty w
niebezpieczenstwie i sytuacji naglacej Lotniskowe sygnaty $wietine Znaki poziome Sygnaty przekazywane pomiedzy pilotem i koordynatorem
ruchu naziemnego (marshaller)

Prawo lotnicze i przepisy 3 K_W14, K_K02, K_KO03

« Struktura prawa lotniczego i jego zastosowanie * Akty prawne obowigzujace na terenie RP « 010 02 00 00 Zdatno$¢ statku powietrznego do lotu
Zdatno$é statku powietrznego do lotu: informacje ogélne Swiadectwo Zdatnosci do Lotu Zarzadzanie zdatnoscig do lotu » 010 03 00 00 Znaki
przynalezno$ci panstwowej oraz rejestracyjne Znaki przynaleznosci panstwowej oraz rejestracyjne: Wyglad Umiejscowienie Swiadectwo
Rejestracji Plakietka identyfikacyjna « 010 05 00 00 Przepisy ruchu lotniczego Zatgcznik 2 ICAO: Stosowanie przepiséw ruchu lotniczego Przepisy
ogolne Przepisy wykonywania lotéw z widocznoscig Przepisy wykonywania lotdéw wedtug wskazan przyrzadéw Przechwytywanie cywilnych
statkéw powietrznych Bezprawna ingerencja Zalecane poziomy przelotéw Sygnaty : Sygnaty w niebezpieczenstwie i sytuacji naglacej Lotniskowe
sygnaty $wietine Znaki poziome Sygnaty przekazywane pomiedzy pilotem i koordynatorem ruchu naziemnego (marshaller) + 010 07 00 00
Przepisy ruchu lotniczego oraz zarzgdzanie ruchem lotniczym Stuzby ruchu lotniczego oraz zagadnienia dotyczace przestrzeni: Cele stuzb ruchu
lotniczego Podziat stuzb ruchu lotniczego Klasyfikacja przestrzeni powietrznej, cechy poszczegdinych klas przestrzeni Struktura przestrzeni
powietrznej i poszczegodlne jej elementy Jednostki zapewniajace stuzby ruchu lotniczego w poszczegdinych elementach przestrzeni Stuzby
zapewniane statkowi powietrznemu w niebezpieczenstwie Oznaczenia drég lotniczych Nieprawidtowos$ci w ruchu lotniczym, rodzaje zgtoszen
nieprawidtowosci Systemy ostrzegania przed kolizjg — uzycie Stuzba kontroli ruchu lotniczego: Rodzaje stuzb kontroli ruchu lotniczego Separacja
— metody Przekazanie kontroli innej jednostce Zezwolenia — wydawanie, potwierdzanie, zezwolenia warunkowe, granica zezwolenia Informacja o
ruchu Kontrola ruchu naziemnego Sytuacje awaryjne i utrata tacznosci Stuzba alarmowa: Informacje ogdlne Fazy procedury alarmowej Stuzba
informac;ji lotniczej (FIS): Informacje ogdlne Informacje przekazywane statkowi powietrznemu przez FIS Stuzba kontroli lotniska: Informacje
ogolne Funkcje Prawa i obowigzki Informacje przekazywane statkowi powietrznemu Kategorie samolotéw ze wzgledu na turbulencje w $ladzie
aerodynamicznym — minima separacji Stuzba kontroli zblizania: Informacje ogéine Funkcje Odloty Doloty Kolejkowanie do lgdowania Informacje
przekazywane statkowi powietrznemu Stuzba kontroli obszaru: Informacje ogdlne Funkcje Separacja: Pionowa Pozioma Podtuzna Boczna
Separacja na wznoszeniu i znizaniu Zredukowane minima separacji Stuzba doradcza: Informacje ogéine Funkcje Radar w stuzbie kontroli ruchu
lotniczego: Informacje ogdine Sposoby identyfikacji Informacja o pozycji Wek torowanie radarowe Minima separacji radarowej Minima separaciji
radarowej ze wzgledu na kategorie turbulencji w $ladzie aerodynamicznym Sytuacje awaryjne Podej$cie do lgdowania z uzyciem radaru: PAR
SRA Kontrola ruchu naziemnego za pomoca radaru Procedury dotyczace radaru wtérnego (SSR): Informacje ogdéine Mody transpondera Kody
specjalne Procedury normalne Procedury awaryjne Przyktady procedur uzywania transpondera w kontroli ruchu naziemnego na wybranych
lotniskach < 010 08 00 00 Stuzby informac;ji lotniczej Cele i funkcje Cykl AIRAC AIP i Suplementy: Informacje ogéine Elementy sktadowe Sposéb
publikowania informacji Oznaczenia (kolory stron) i poszukiwanie informacji w dokumencie AIC: Informacje ogélne NOTAM: Informacje ogélne
Odczytywanie AUP: Informacje ogélne Sposéb pozyskiwania informacji SNOWTAM Informacje ogdlne Odczytywanie ASHTAM Informacije ogdlne
Odczytywanie PIB

Prawo lotnicze i przepisy 4 K_W14, K_K02, K_KO03

» 010 04 00 00 Licencjonowanie personelu. Zatgcznik 1 ICAO; Przepisy PART FCL: Wymagania ogélne, Wymagania dla wydania poszczegdlnych
licencji, Wymagania dla wydania poszczegélnych uprawnien, Wykonywanie czynnosci lotniczych w wieku powyzej 60 lat, Wymagania Part MED:
informacje istotne dla czlonka personelu lotniczego; Przepisy krajowe dotyczace licencjonowania « 010 06 00 00 Procedury stuzb zeglugi
powietrznej: operacje statkéw powietrznych. Procedury w lotach wedtug wskazan przyrzadéw: Procedury odlotu: Ogdlnokierunkowe, Standardowe
odloty wedtug wskazan przyrzadéw. Sposob publikowania informacji; Procedury dolotu i podejscia: Procedury dolotu (STAR), Typy podejsc,
Segmenty podejscia, Wysokos¢ przewyzszenia nad przeszkodami dla réznych typéw podej$¢ i roznych segmentéw; Doktadnosé okreslenia
pozycji; Procedury oczekiwania; Réwnoczesne operacje na pasach réwnolegtych; Procedury nastawiania wysokosciomierzy: Definicje zwigzane z
nastawami wysokos$ciomierzy, Procedury nastawiania wysokos$ciomierzy, Sprawdzenie wysokosciomierzy przed lotem. « 010 13 00 00 Badanie
wypadkoéw i incydentéw lotniczych. Definicje; Cele badania; Obowigzki i prawa panstw: zaistnienia wypadku, rejestracji operatora i samolotu,
wykonawcy projektu i konstrukcji samolotu. «+ 010 09 00 00 Lotniska lub lotniska dla $migtowcéw: [1 Typy lotnisk [ Czesci lotnisk [0 Kod
referencyjny lotniska [ Istotne dla zatég dane operacyjne lotniska [ Drogi startowe — istotne parametry [ Drogi kotowania — istotne parametry [
Ptyty — istotne parametry

Procedury operacyjne K_W12, K_U02, K_U10, K_K02, K_K03

+ PROCEDURY OPERACYJNE — SAMOLOTY. ZASADY OGOLNE. 6, Czesci |, 11 i 11l (jesli majg zastosowanie): definicje, zastosowanie, ogolny
podziat i zawarto$¢é. Wymagania PL-OPS 1 (JAR-OPS 1). Ogdlne wymagania dotyczace: systemu jakosci, dodatkowych cztonkéw zatogi, metod




przewozu oso6b, wpuszczania na poktad zatogi, przewozu nieupowaznionego, przenosnych urzadzen elektronicznych, naruszania zasad
bezpieczenstwa, dodatkowych drukéw informacyjnych i formularzy jakie muszg znajdowac sie na pokfadzie, informacji otrzymywanych na ziemi,
upowaznienia do przeprowadzenia inspekciji statku, sporzadzania dokumentaciji i zapisow, zabezpieczania dokumentaciji, dzierzawy. Wymagania
dot. certyfikacji przewoznika lotniczego i nadzoru: ogdlne zasady dotyczgce Swiadectw Przewoznika Lotniczego (Air Operator Certificate - AOC),
wydanie, zmiany i ciggto$¢ waznosci AOC, wymagania administracyjne. Wymagania dot. procedur operacyjnych: kontrola i nadzér operacyjny,
korzystanie ze stuzb ATS, procedury odlotu i podejscia wg wskazan przyrzadéw, przewdz oséb o ograniczonych mozliwosciach poruszania sig,
przewdz pasazerow zawréconych z granicy, deportowanych lub oséb znajdujgcych si¢ pod nadzorem, zatadunek bagazu i frachtu, metody
rozmieszczania pasazerow w kabinie pasazerskiej, zabezpieczenie kabiny pasazerskiej i kuchni, palenie tytoniu na poktadzie, warunki do startu,
stosowanie miniméw do startu. Wymagania operacyjne dla lotéw w kazdych warunkach meteorologicznych (All Weather Operations — AWO) i
operacje przy ograniczonej widzialnosci (Low visibility operations): minima operacyjne lotniska - ogdlne zasady, terminologia, operacje przy
ograniczonej widzialnosci - ogdlne zasady operacyjne, operacje przy ograniczonej widzialnosci - rozwazania dotyczgce lotniska, operacje przy
ograniczonej widzialnosci - wyszkolenie i kwalifikacje, operacje przy ograniczonej widzialnosci - procedury operacyjne, operacje przy ograniczonej
widzialnosci - wyposazenie minimalne, minima operacyjne dla lotéw VFR. Wymagania dot. przyrzadéw i wyposazenia: ogdlne wprowadzenie,
urzadzenia zabezpieczajace obwody (bezpieczniki), wycieraczki przedniej szyby, poktadowy radar meteorologiczny, telefon pokladowy cztonkéw
zatogi lotniczej i rozgtos$nia poktadowa, wewnetrzne drzwi i zastony. Wymagania dotyczace wyposazenia nawigacyjnego i facznosci: wyposazenie
radiowe, tablica wyboru zrodia sygnatéow akustycznych. Wymagania dotyczace wyposazenia nawigacyjnego i tgcznosciowego: terminologia,
zgtaszanie i zatwierdzanie systemu obstugi technicznej Przewoznika i zarzadzania obstugg techniczng, system jakosci, kierowanie obstugg
techniczna, program obstugi technicznej samolotu, ciggto$¢ waznosci Swiadectwa Przewoznika Lotniczego (AOC) w odniesieniu do systemu
obstugi technicznej, przypadki rownowaznego bezpieczenstwa. Personel poktadowy. SPECJALNE PROCEDURY OPERACYJNE ORAZ
ZAGROZENIA. ASPEKTY OGOLNE. Lista wyposazenia minimalnego (Minimum Equipment List — MEL). Instrukcja uzytkowania samolotu w locie
(Airplane Flight Manual - AFM). Odladzanie na ziemi: warunki dla powstawania oblodzenia, definicje i rozpoznawanie oblodzenia na ziemi i w
powietrzu, odladzanie zapobieganie oblodzeniu, rodzaje ptynéw odladzajgcych, pogorszenie osiggdw na ziemi i w powietrzu. Ryzyko zwigzane ze
zderzeniami z ptakami i unikanie. Ograniczanie hatasu: wptyw procedur (odlot, przelot, podejscie), wptyw dziatan pilota (ustawianie mocy, maty
opor, mata moc). Pozar i dym: pozar gaznika, pozar silnika, pozar w kabinie pasazerskiej, w kabinie zatogi, w fadowniach (dobér odpowiednich
$rodkéw gasniczych w zaleznos$ci od rodzaju pozaru oraz uzycie gasnic), dziatania w przypadku przegrzania hamulcéw po przerwanym starcie i
ladowaniu, dym w kabinie zatogi i pasazerskiej (skutki i podejmowane dziatania). Dekompresja kabiny hermetycznej: dekompresja powolna,
dekompresja gwattowna lub eksplozyjna, niebezpieczenstwa i podejmowane dziatania. Uskok wiatru, mikrozaburzenia atmosfery: definicje i opis,
skutki i rozpoznanie w czasie startu i podejscia, dziatania w celu unikniecia i dziatania podejmowane w razie napotkania zjawiska. Turbulencja w
Sladzie aerodynamicznym: przyczyny powstawania, wptyw predkosci i masy, wiatr, dziatania podejmowane w bezposredniej bliskosci ruchu
lotniczego, w czasie startu i Ilgdowania. Ochrona linii: bezprawne dziatania. Lgdowanie awaryjne i zapobiegawcze: definicje, przyczyny, czynniki
jakie nalezy uwzgledni¢ (wiatr, teren, przygotowanie, taktyka lotu, ladowanie w réznym terenie i wodowanie), informacje dla pasazerow,
ewakuacja, czynnosci po wylgdowaniu. Zrzucanie paliwa: aspekty bezpieczenstwa, aspekty prawne. Przewdz materiatéw niebezpiecznych: ICAO
Aneks 18, praktyczne aspekty. Zanieczyszczenia drég startowych: rodzaje zanieczyszczen, hamowanie, wspétczynnik hamowania, poprawki i
obliczenia osiggéw.

K_W06, K_W07, K_W09, K_ W10, K_ W11, K_W12, K_W13, K_W14,
Projekt inzynierski K_W15, K_W16, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_KO1, K_KO03, K_K04, K_KO05, K_K06

* Prezentacja ogodlna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzacych realizacji projektu
inzynierskiego. Dobdr materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w projekcie. Okreslanie harmonogramu
pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Przedmiot hum. -psychologia lotnicza | K_KO03

» Wprowadzenie, definicja i obszary zainteresowania psychologii lotniczej « Czynnik ludzki w lotnictwie + Badanie zdarzen lotniczych. Rola PKBWL
w systemie lotniczym « Zarzgdzenie zmeczeniem w organizacjach lotniczych * Ryzyko, analiza ryzyka oraz zarzgdzanie ryzykiem w systemie
lotniczym « Zarzadzanie zasobami zatogi (Crew Resource Management ) « Przywddztwo - formy, style. Kultura organizacji lotniczych. « Wybrane
modele systemu lotniczego * Wspdidziatanie systemu cziowiek-maszyna, mozliwosci i ograniczenia  Safety Firt jako naczelna zasada
obowigzujgca w lotnictwie

Silniki lotnicze [K_wo9, K_U01, K_U12, K_K03

« "Wprowadzenie" - Przepisy budowy silnikdw lotniczych - zarys, - Systemy projektowania silnikéw lotniczych - zarys, « "Wprowadzenie" - Przeglad
silnikéw turbinowych « "Rozwigzania konstrukcyjne silnikow lotniczych" « "Cze$¢ zimna silnika turbinowego" « "Czes¢ goraca silnika turbinowego" «
Sprawdzian zaliczeniowy

Szkolenie praktyczne 1 I

* Zasady ruchu na lotnisku i w kregu nadlotniskowym; Pilotowanie samolotu na podstawie zewnetrznych punktéw odniesienia; « Starty i lgdowania
(kregi nadlotniskowe) — normalne warunki uzytkowania. Loty na krytycznie matych predkosciach, rozpoznawanie i wyprowadzanie z poczatkowej
fazy i petnego przeciagniecia, unikanie korkociggu. ¢ Potozenia nienormalne samolotu i symulowane niesprawnosci silnika. ¢ Loty doskonalgce po
kregu nadlotniskowym. « Nauka szybowania bez uzycia mocy silnika. ¢ Loty po kregu nadlotniskowym « Maksymalne osiggi samolotu, Loty wg
wskazan przyrzadéw, ¢ Loty nawigacyjne, przeloty, Odlot z lotniska i dolot do lotniska z lotu nawigacyjnego ¢ Loty nawigacyjne — nawigacja
wzrokowa ¢ Doskonalgce loty nawigacyjne — nawigacja wzrokowa ¢ Doskonalgce loty nawigacyjne — radionawigacja ¢« Doskonalgce loty
nawigacyjne « Nawigacyjny lot podsumowujgcy * Loty nawigacyjne na obce lotniska (w tym ,600-tka”) » Zapoznanie z rejonem lotniska w nocy,
Loty po kregu, Loty doskonalgce po kregu « Loty nocne po trasie * Samodzielne loty po kregu w nocy

Szkolenie praktyczne 2

» Podstawowy pilotazu wg wskazan przyrzaddw « Intercepcje, holdingi, tuki — lot wg wskazan przyrzadéw z elementami radionawigacji « Lot wg
wskazan przyrzadéw z niepetnym zestawem przyrzadéw, wyprowadzanie z potozen szczegdlnych « SID, STAR ek torowanie do koncowego
podejscia, koncowe podejécie < SID, lot z wykorzystaniem radionawigacji — loty SPIC « Przyrzgdowe podejscia do ladowania, Przyrzadowe
podejscia do ladowania z niepetnym zestawem przyrzadéw, ¢ SID, lot nawigacyjny, intercepcje, STAR, procedura oczekiwania, podejscie do
ladowania —loty SPIC « IR/ME — FNPT Il - szkolenie symulatorowe * IR/ME - szkolenie w powietrzy, Zapoznanie z wtasciwosciami samolotu w
warunkach normalnych, Loty po kregu, Zapoznanie z wiasciwosciami samolotu w sytuacjach niebezpiecznych, w tym symulowanie awarii silnika,
Podejscia do Iadowania, ¢wiczenie lotu z symulowanym ciggiem asymetrycznym, * Przeloty IFR « Szkolenie MCC, Lot zapoznawczy. Przeloty IFR.
Procedury normalne. Przeloty IFR. Procedury awaryjne.

Technologia informacyjna K_WO03, K_U02, K_U04, K_U06, K_K01

» Technologia informacyjna. Informatyka. Informacja i jej jednostki: bit, bajt i ich wielokrotnosci. Pozycyjne systemy zapisu liczb: dziesietny,
dwodjkowy, dsemkowy, szesnastkowy. Konwersja zapisu liczb pomiedzy systemami o réznej podstawie. Kodowanie liczb catkowitych: kod znak-
modut, kod uzupetnieniowy do dwoéch. Kodowanie liczb rzeczywistych: zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy. Kodowanie znakéw.
Operacje arytmetyczne i logiczne na danych binarnych. « Budowa komputeréw. Rodziny procesoréw: CISC, RISC. Mikrokontrolery. Architektura
von Neumanna i Harvard. Uklady sterujgce. Magistrale. Pamig¢ operacyjna (RAM), podreczna (cache), stata (ROM). Pamigci masowe: dyski
twarde, dyski optyczne, pamig¢ typu Flash (NAND, NOR). Dziatanie, zalety i wady réznych systeméw archiwizacji danych. Urzadzenia
wejscia/wyjscia. Systemy zobrazowania informacji. Technologia komputerowa stosowana w statkach powietrznych. Systemy wbudowane. °
Oprogramowanie systemowe. BIOS. System operacyjny i jego zadania. Podziat systemoéw operacyjnych. Wielozadaniowosé, wielodostep,
wielowagtkowos$¢. Systemy czasu rzeczywistego. Systemy rozproszone. Emulacja systeméw komputerowych. Wirtualizacja systemow
operacyjnych. Oprogramowanie uzytkowe. Testowanie oprogramowania. Zarzadzanie oprogramowaniem. Wymagania wobec oprogramowania
stosowanego w lotnictwie: norma DO-178. « Algorytm. Badanie zlozonos$ci obliczeniowej algorytmoéw: klasyfikacja ztozonosci czasowej, klasy
algorytmoéw. Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazéw. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator,
interpreter, konsolidator. Bledy w programach. Zasady programowania. Elementy schematéw blokowych. « Programowanie w jezyku C++. Stowa
kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, dyrektywy preprocesora, state, zmienne, typy, definicje i deklaracje, struktura programu. Typy
danych jezyka. Zakresy waznosci nazw. Instrukcje przypisania. Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Operacje wej$cia/wyjscia. Instrukcje
warunkowe. Instrukcje iteracyjne. Proste algorytmy numeryczne i kombinatoryczne. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy
sortowania wektoréw. Wskazniki. Wskazniki a tablice. Dynamiczny przydziat pamigci. Referencja. Programowanie proceduralne: funkcje,
przekazywanie parametrow. « Sprawdzian.

Technologia lotnicza (C) K_W08, K_W12, K_U10, K_K01




* Roéznorodnos$¢ wyposazenia warsztatowego. Zasady bezpiecznej pracy przy korzystaniu z zasobdw energetycznych warsztatu, srodkow
chemicznych oraz materiatdw eksploatacyjnych. < Narzedzia, oprawki, uchwyty obrobkowe. Oprzyrzgdowanie montazowe i wyposazenie
kontrolno-pomiarowe. « Techniki i metody wytwarzania czesci maszyn ¢ Doktadno$¢ wykonania czesci w odniesieniu do zastosowanej metody
obrébki. Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja wymiardw, ksztattu i potozenia. Normy opisujace jako$¢ wykonania. * Przedmioty pracy stosowane
w produkgji lotniczej. «+ Dokumentacja techniczna stosowana w procesach wytwoérczych. « Zasady projektowania procesu technologicznego
obrdébki « Zasady ustalania czesci podczas obrdbki « Charakterystyka metod montazu stosowanych w lotnictwie « Zajecia organizacyjne. Szkolenie
BHP. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. « Rodzaje pétfabrykatéw i ich dobér « Budowa uchwytéw obrébkowych i montazowych. Bazowanie
do obrébki. « Czynniki wptywajace na doktadnos$¢ obrébki. « Proces technologiczny. « Kontrola jako$ci wyrobu. « Metody montazu

Termodynamika K_W07, K_U07, K_U08, K_K02

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilo$¢ substanciji, liczba Avogadra;
Zamknigty i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz
doskonaly; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik $cisliwosci,
réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. ¢« Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne zrédta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. * Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, potdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo
Amagata, ci$nienie czastkowe, udziaty sktadnikéw, wiasciwosci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawno$¢ i
wspoétczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédfa nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos$¢ i wspoiczynnik wydajnosci obiegédw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie
Clausiusa, perpetuum mobile. Entropia i jej wiasciwosci: nieréwno$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojgcia entropii; Uklad T-s dla
gazéw doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. ¢
Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie migdzystopniowe —
obiegi: Braytona-Joule'a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wiasciwosci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parowania, rownanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. « Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotnos¢ wzgledna, zawartosé
wilgoci, punkt rosy, réwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub
chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. « Termodynamika
przeptywow: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o
zmiennym przekroju. * Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilo$¢ spalin i sktad
spalin, punkt rosy spalin; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia
spalajace: rodzaje, bilans energetyczny. « Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie statyki, atmosfera jednorodna — gradient autokonwekcji,
atmosfera z rozkladem temperatury — réwnanie ci$nienia, rozktad gestosci — rownowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium
rébwnowagi pionowej, sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata, powietrze suche — gradient suchoadiabatyczny, powietrze
wilgotne — gradient wilgotnoadiabatyczny, rbwnowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne
w rzeczywistej atmosferze. « Parowe urzadzenia energetyczne: obieg Carnota w obszarze pary; Sitownia parowa, prawobiezny obieg Clausiusa-
Rankine'a z przegrzaniem i bez, wptyw parametréow obiegu na prace i sprawno$¢ obiegu, przegrzew wtérny i podgrzewanie regeneracyjne;
Pompa cieplna, obieg Lindego, parametry obiegu, obieg nadkrytyczny, dobér czynnika roboczego i zrédet ciepta, efektywnos$é pomp ciepta.
Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, réwnanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw
laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przy$cienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja
wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w
przestrzeniach zamknigtych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodno$¢ cieplna, dyfuzyjnos¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone
przewodzenie przez ptaskg ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm
wymiany ciepta przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wiasciwosci ciat, emisyjnos¢,
absorbcyjnos¢, refleksyjnos¢, przepuszczalno$é, wymiana ciepta przez promieniowanie. * Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki,
termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, srednie ciepto wtasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian
energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wtasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikéw gazowych. Przemiany powietrza wilgotnego. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami jednowymiarowymi.
» Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. « Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. « Pomiar
temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. < Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych. « Pomiar wilgotnosci powietrza. « Pomiar warto$ci
opatowej paliw gazowych.

Trening kondycyjny 1 IK_U04, K_K01, K_K04

« Stabilizacja centralna. Wydolno$¢ gtebokich migséni tutowia, kontrola centrum masy ciata w statyce i dynamice. Podstawowe ¢wiczenia
stabilizacji kregostupa w réznych jednostkach treningowych. « Trening funkcjonalny: Podstawowe ¢wiczenia klasyczne - technika, dobér ¢wiczen
pomocniczych i uzupehiajgcych w treningu funkcjonalnym. Poprawianie wydolno$ci organizmu, wzmocnienie migsni poprzez nauke ¢wiczen
wielostawowych oraz funkcjonalnych (uzytkowych). Poprawianie konkretnej (badZz grup powiazanych) funkcji ciata. Praca nad wzorcem
ruchowym. Ksztaltowanie parametréw sily, stabilizacji, elastycznosci, szybkosci i przyspieszenia. R6zne rodzaje treningu funkcjonalnego. ¢
Trening mobilnosci: Podstawowe ¢éwiczenia oddziatujgce na tkanki i struktury dgzace do zwiekszenia ruchomosci w stawie z wykorzystaniem
akcesoriow treningowych lub bez. Trening mobilnosci jako regeneracja po treningowa, element zmniejszajgcy bdl stawdw i miesni. « Testy
sprawnosci fizycznej lub funkcjonalnej (Beep test) i pomiar sktadu ciata (Tanita). * Dla studentéw posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie
ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Trening kondycyjny 2 | K_U04, K_KO01, K_KO04

* Trening wydolnosci. Dobér form treningowych majgcych na celu przygotowanie do wykonywania diugotrwatej lub ciezkiej pracy fizycznej i
zdolnosci szybkiej regeneracji po treningowej (m.in. trening biegowy, nordic walking). Podstawowe ¢wiczenia ksztattujgce wytrzymatos$¢ sitowg,
szybkosciowg i skocznosciowg. Trening obwodowy jako jednostka bazowa. ¢ Trening sity migsniowej przez odpowiedni dobér éwiczen
wykorzystujgc cigzar swojego ciata i oporu zewnetrznego. Rozne rodzaje treningu ksztattujgce site dynamiczng (moc). « Testy sprawnosci
fizycznej lub funkcjonalnej (Beep test) i pomiar sktadu ciata (Tanita). * Dla studentéw posiadajacych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe -
indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Trening kondycyjny 3 IK_U04, K_KO01, K_K04

* Technika podstawowych éwiczen z uzyciem tasm w podwieszeniu - TRX. Rézne rodzaje treningdw funkcjonalnych z tasmami: TRX Metabolic
Blast, TRX Circuit Training, TRX Body Blast (realizacja w programie do wyboru prowadzacego). * Trening sitowy i wytrzymato$ciowo — sitowy.
Sztangi — technika ¢wiczen. Programowanie treningu z uwzglednieniem wybranych metod ukierunkowanych na okreslony cel. Rozne rodzaje
treningdw z wykorzystaniem sztang (realizacja w programie do wyboru prowadzgcego). * Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalnej (Beep test) i
pomiar sktadu ciata (Tanita). « Usprawnienie ruchowe: dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie, zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza.

Trening kondycyjny 4 K_U04, K_KO01, K_K04

» Trening funkcjonalny w ujeciu holistycznym. Rozne rodzaje ztozonych treningdw funkcjonalnych ukierunkowanych na wybrane funkcje ciata
czlowieka. Praca nad poprawnymi wzorcami ruchowymi.  Ksztaltowanie parametréw: sita, wytrzymato$¢ sitowa, stabilizacja, mobilnos$¢,
elastycznos¢ z ciezarem ciata lub z wykorzystaniem wybranych akcesoriéw treningowych (m.in.: pitki gimnastyczne, dyski, gumy, hantle, TRX,
sztang). « Podstawowe zagadnienia teorii treningu (drogi i metody rozwoju sity migsniowej). Budowa i realizacja przez studentéw indywidualnych
programow treningowych. « Testy sprawnosci fizycznej lub funkcjonalnej (Beep test) i pomiar sktadu ciata (Tanita). « Usprawnienie ruchowe: dla

studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie, zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza.
T




Wybrane zagadnienia pilotazowe

« PROCEDURY OPERACYJNE. 83. ICAO Annex 6, Czes$¢ Il - Operacje statkéw powietrznych. Zasady eksploatacji statkéw powietrznych PL-6,
czesc |l Statki powietrzne Lotnictwa Ogoélnego:- wstep,- definicje, postanowienia ogdine,- przygotowanie lotu i procedury w czasie lotu,- osiggi i
ograniczenia operacyjne,- przyrzady i wyposazenie, - urzadzenia nawigacyjne i $rodki tgcznosci,- obstuga,- zatoga lotnicza,- uzywane oswietlenie.
84. ICAO Annex 12 - Poszukiwanie i ratownictwo:- definicje,  fazy alarmu,- procedury dla pilota-dowddcy, - sygnaty poszukiwania i ratownictwa.
85. ICAO Annex 13 - Badanie wypadkéw lotniczych:- definicje,- procedury krajowe. 86. Zmniejszenie hatasu:- procedury ogolne,- zastosowanie
podczas startu i ladowania. 87. Naruszenie przepiséw lotniczych:- wykroczenia, kary. OGOLNE BEZPIECZENSTWO LOTOW. 107. Samolot:-

regulacja fotela i zabezpieczenie, uprzgze i pasy bezpieczenstwa,- wyposazenie awaryjne i jego uzycie,- gasnica,- zabezpieczenie pozarowe
silnika i kabiny, instalacja odladzania, wyposazenie do przetrwania, kamizelki ratunkowe, tratwy ratunkowe,- zatrucie tlenkiem wegla,- srodki
bezpieczenstwa podczas tankowania samolotu,- materiaty tatwopalne, pojemniki cisnieniowe. 108. BEZPIECZENSTWO OPERACYJNE:-
turbulencja w $ladzie aerodynamicznym poslizg hydrodynamiczny (aquaplaning),- uskok wiatru, start, podejscie i lgdowanie,- komunikaty dla
pasazerow,- wyjscia awaryjne,- ewakuacja samolotu podczas:- przymusowego lgdowania, - lgdowania ze schowanym podwoziem, - wodowania.
CZLOWIEK — MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA - PODSTAWY FIZJOLOGII. 36. POJeaa sktad atmosfery, prawa gazéw, oddychanie i krwioobieg.
37. Wptyw obnizonego ci$nienia: wptyw wzrostu wysokosci, przemieszczanie gazéw, niedotlenienieo objawyo zapobieganie, hermetyzacja kabiny,
skutki gwattownej dekompresji, czas uzyteczny $wiadomosci, uzycie maski tlenowej i gwattowne znizanie, hiperwentylacja, objawy, unikanie,
efekty przyspieszen. 38. Widzenie: fizjologia widzenia, ograniczenia narzgadu wzroku, wady wzroku, ziudzenia optyczne, dezorientacja
przestrzenna, unikanie dezorientacji. 39. Stuch: fizjologia stuchu, doznania ucha wewnetrznego, skutki zmiany wysokosci, hatas i utrata stuchu,
ochrona stuchu, dezorientacja przestrzenna, konflikt pomigdzy uszami i oczami, zapobieganie dezorientacj. i40. Choroba lokomocyjna: przyczyny,
objawy, zapobieganie. 41. Latanie i zdrowie: wymagania medyczne, wptyw pospolitych dolegliwosci i lekarstw, przezigbienia, dolegliwosci
zotgdkowe, lekarstwa, leki i dziatania uboczne, alkohol, narkotyki, zmeczenie, kondycja zdrowotna, opieka nad pasazerami, nurkowanie
gtebinowe, ostrozno$¢ przed lotem. 42. Ryzyko zatrucia, materialy niebezpieczne, tlenek wegla z urzadzen grzewczych. PODSTAWY
PSYCHOLOGII 43. Przetwarzanie informacji: koncepcja wrazen, percepcja poznawczao oczekiwania, przewidywanie, nawyki. 44. Centralny uktad
nerwowy: obcigzenie umystowe, ograniczenia, zrédta informacji, bodzce i uwaga, komunikacja stowna, pamig¢ i jej ograniczenia, przyczyny
btednej interpretacji. 45. Stres: przyczyny i skutki, koncepcje powstawania, wplyw na dziatanie, rozpoznawanie i ograniczanie stresu. 46. Ocena i
podejmowanie decyzji: koncepcje oceny przez pilota, postawy psychologiczne, aspekty zachowania, ocena ryzyka, rozwoj $wiadomosci
sytuacyjnej. * Osiagi i planowanie lotu. MASA | WYWAZENIE. 32. MTOW i wywazenie- ograniczenia cigzaru maksymalnego,- ograniczenia
przedniego i tylnego potozenia $rodka cigzkosci, potozenia normalne i uzytkowe,- obliczenia cigzaru i $rodka ciezkosci, instrukcja eksploataciji
samolotu i arkusz wywazenia. OSIAGI. 33. Start:- rozbieg i dlugo$¢ dysponowana,- oderwanie i wznoszenie poczgtkowe,- wptyw masy, wiatru i
wysokosci gestosciowej,- wplyw od powierzchni ziemi i gradientu nachylenia,- uzycie klap. 34. Ladowanie: wplyw masy, wiatru, wysokosci
gestosciowej i predkosci podejscia,- uzycie klap,- powierzchnia ziemi i gradient nachylenia. 35. Podczas lotu:- zwigzek pomiedzy moca potrzebng
i dysponowang,- wykres osiggéw,: maksymalny gradient i maksymalny kat wznoszenia,- zasigg i dtugotrwato$c¢ lotu,- wptyw konfiguracji, masy,
temperatury i wysokosci,- redukcja osiggéw podczas zakretéw ze wznoszeniem,: szybowanie,- szkodliwy wptyw: oblodzenia, deszczu, ztego
stanu ptatowca (deformacja, zta jako$¢ pokrycia) zmiana charakterystyki aerodynamicznej zwigzanej z uzyciem klap,- strata wysokosci podczas
zakretoéw w locie szybowym.

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K04

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. * Realizacja réznych zestawdw éwiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztaltowanie ogdinej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykoéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO01, K_K04

» Propozycje réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta.Oswojenie ze $rodowiskiem wodnym, zabawy, nauka prawidfowego sposobu oddychania. * Nauka stylu grzbietowego (pokaz,
objasnienie), lezenie na grzbiecie, poslizg, nauka prawidtowej prac NN (z deskg na biodrach, bez deski), nauka prawidtowej pracy RR.
Doskonalenie stylu grzbietowego z uwzglednieniem prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego (pokaz, objasnienie), poslizg na
piersiach. Nauka prawidtowej pracy NN potgczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu.Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka stylu klasycznego (pokaz, obja$nienie), nauka prawidiowej pracy NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie. Nauka prawidtowej prac RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka skoku na NN i na gtowe. « Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25m kazdym z trzech stylow
ptywackich. « Dla studentdéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy éwiczen wg. zalecen lekarza lub
fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny IK_W14, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02, K_K04

* Rozwdj lotniczych systemoéw sterowania w ujeciu historycznym < Projekty badawczo-konstrukcyjne powigzane z lotnictwem realizowane na
Politechnice Rzeszowskiej w ujeciu historycznym « Pierwszy w Polsce autopilot cyfrowy APC-01 - rozwigzania, stosowane podejécia, wtasciwosci.
Jak zmienialy sie realia projektowe na przestrzeni lat « BAL - Pierwszy w Polsce system sterowania samolotem bezzatogowym e« System
posredniego sterowania dla lekkich samolotéw ogodlnego stosowania SPS-01. Pierwsza na $wiecie (?) konstrukcja systemu posredniego dla
samolotu lotnictwa ogdlnego. Koncepcja, zatozenia, wtasciwosci, realizacja * Realizacja projektow badawczych: rézne podejscia, rézne projekty

Wyposazenie poktadowe | K_W10, K_W12, K_U01, K_U05, K_U07, K_KO03

» Uktady nawigacji bezwtadnosciowej: Rodzaje Budowa Uzgadnianie potozenia Tryby pracy i oznaczenia Platformy zyroskopowe: Budowa Zasada
dziatania Uzgadnianie potozenia platformy Btedy Tryby pracy i oznaczenia Rejestratory: Budowa i zasada dziatania rejestratora parametrow lotu
(FDR) Budowa i zasada dziatania rejestratora rozméw w kokpicie (CVR) Uktady alarmujgce zatoge: ogdéine wprowadzenie System ostrzegania
przed przeciggnieciem Elektroniczny system przyrzadow poktadowych (Electronic Flight Instrument System - EFIS). Zyroskopy predkosciowe
mikroelektromechaniczne (MEMS). Zyroskopy optyczne: laserowe (RLG) i $wiattowodowe (FOG), btedy, uktady korekcyjne. Inercjalne uktady
orientacji przestrzennej (IRU): uktady odniesienia, pomiar przyspieszen, magnetometr, obliczenia katéw Eulera, filtracja komplementarna, filtracja
Kalmana, rachunek kwaternionowy. Bezkardanowe uktady odniesienia pionu i kursu (AHRS). Integracja systemoéw poktadowych, poktadowe sieci
przesytania informaciji (standardy ARINC, MIL, ACSB). Przyktady wyposazenia pokladowego samolotéw transportowych. TendenCJe rozwqowe w
budowie wyposazenia poktadowego samolotéw. + Cwiczenia laboratoryjne (7 wybranych éwiczen po 2 godzmy) W trakcie cwiczen badane sg
wiasciwosci przyrzadow i systemow poktadowych na przyktadzie nastepujgcych urzadzen: 1. Przetworniki cisnien. 2. Zyroskopy predkosciowe,
zakretomierz i koordynator zakretu. 3. Zyroskopy optyczne (FOG). 4. Zyroskopowe uktady odniesienia pionu, sztuczny horyzont. 5. Uktady
kursowe, zyroskopowy wskaznik kursu. 6. Busola zyroindukcyjna. 7. Platforma zyroskopowa, stabilizacja sitowa. 8. Inercjalny uktad odniesienia.

Wyposazenie poktadowe [C] | K_W10, K_W12, K_U02, K_K01, K_K03

* Przyrzady cisnieniowe - podstawy teoretyczne pomiaru oraz zasada dziatania. Wysokos$ciomierz barometryczny: Budowa Zasada dziatania
Nastawa wysokos$ciomierza Typy wskaznikéw Btedy Serwo-wysokos$ciomierz Kodowanie wysokosci Wariometr : Budowa Zasada dziatania Btedy
Predkosciomierz: Budowa Zasada dziatania Btedy Wskaznik liczby Macha: Budowa Zasada dziatania Btedy Zespolony przyrzad mierzacy
predkos$c¢ i liczbe Macha + Podstawowe informacje dotyczace zyroskopu: Podstawy teoretyczne przyrzadéw zyroskopowych Budowa zyroskopu
Wiasciwosci zyroskopu Typy zyroskopow Zasilanie zyroskopow Zyroskopy o osi poziomej Zyroskopy o osi pionowej Zyroskopowy wskaznik kursu:
Budowa Zasada dziatania Btedy Sztuczny horyzont: Budowa sztucznych horyzontéw zasilanych powietrzem i elektrycznie Zasada dziatania Btedy
Zakretomierz i chytomierz poprzeczny: Budowa Zasada dziatania Koordynator zakretu: Budowa Zasada dziatania « Podstawy magnetyzmu:
Wiasnosci pola magnetycznego Wiasnosci magnetyczne materiatdw Magnetyzm ziemski: Pole magnetyczne Ziemi Inklinacja Deklinacja
Magnetyzm samolotu: Rodzaje magnetyzmu samolotu Sktadowe pola magnetycznego ferromagnetykéw twardych Sktadowe pola magnetycznego
ferromagnetykéw migkkich Kompensacja busoli Urzadzenia do kompensacji dewiacji busoli Busola magnetyczna: Budowa Wiasnosci busoli
magnetycznej Btedy busoli Busola odlegtosciowa: Zasada dziatania Budowa uktadu Nadajnik magnetyczny (uktad pomiarowy) Poréwnanie busoli
bezposredniej i odlegtosciowej « Przyrzady kontroli pracy silnika: Budowa i zasada dziatania: Obrotomierz Wskaznik ci$nienia tadowania Wskaznik
przeptywu i ci$nienia paliwa Wskaznik cisnienia i temperatury oleju Wskaznik temperatury gtowic i temperatury gazéw wylotowych « Przyrzady
cisnieniowe « Przyrzady zyroskopowe « Odbiornik nawigacji satelitarnej « Klasyczny uktad wskazan « Zintegrowany uktad wskazan

Wyposazenie radiowe ﬁ_\}/(\gosz, K_WO04, K W10, K_ W12, K_ W14, K_U08, K_U12, K_K02,




» Podstawy propagacji fal elektromagnetycznych, pasma radiowe i ich wykorzystanie w lotnictwie, polaryzacja i wifasciwosci fal
elektromagnetycznych « Typy anten, uproszczone schematy blokowe nadajnikéw i odbiornikéw radiowych, bilans tgcza radiowego « tgacznosc
VHF: techniczne charakterystyki tgcznosci, radiostacje poktadowe, radiostacje ratunkowe, uproszczone schematy blokowe toréw nadajnika i
odbiornika radiostacji, facznos¢ wewnatrz samolotu — rozméwnice poktadowe, systemy i panele sterujace audio * Systemy facznosci HF:
informacje ogdlne, rodzaje, wtasciwosci propagacyjne fal radiowych z pasma HF, modulacja AM/SSB, radiostacje HF — budowa i wykorzystanie w
lotnictwie, rejestrator rozméw w kabinie zatogi. ¢ Lotnicze systemy tacznosci satelitarnej: informacje ogéine, rodzaje. Systemy komunikacji
tekstowej, ACARS, CPDLC « System ADF: charakterystyki techniczne systemu, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania naziemnej
radiolatarni NDB, odbiornik poktadowy ADF — zasada dziatania i obstuga, typowe wskazniki systemu i interpretacja wskazan, zasady, odczyt i
interpretacja, pokrycie, zasieg, btedy i doktadnos$¢, czynniki wptywajace na zasieg i doktadnos$¢. Systemy lokalizacji na zadanie. Naziemne
urzadzenia namiarowe D/F; zasady, odczyt i interpretacja, pokrycie zasieg, btedy i doktadno$é, czynniki wplywajace na zasieg i doktadnosé¢. ¢
System VOR: charakterystyki techniczne systemu, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania naziemnej radiolatarni VOR, radiolatarnie
DVOR, odbiornik poktadowy systeméw VOR/ILS — zasada dziatania i obstuga, wskazniki TDI, CDI, RMI i interpretacja wskazan. Poréwnanie
systeméw VOR i ADF. » System DME: parametry techniczne, kanaty X i Y systemu, uproszczony opis dziatania czesci naziemnej, schemat
blokowy czesci poktadowej — zasada dziatania, tryby pracy, system DME/P; zasady, odczyt i interpretacja, pokrycie zasieg, btedy i doktadnosé,
czynniki wptywajgce na zasieg i dokladnos$¢. ¢ System ILS: geometria i parametry stref dziatania systemu, radiolatarnie naziemne -
rozmieszczenie, parametry techniczne, uproszczony schemat blokowy, zasada dziatania, odbiorniki poktadowe - instalacja, uproszczony schemat
blokowy, zasada dziatania, obstuga, wskazniki, interpretacja wskazan. « System GPS, podstawy dziatania nawigacyjnych systeméw satelitarnych
GNSS - charakterystyki techniczne, poréwnanie systeméw, zasady dziatania, uproszczone schematy blokowe nadajnika i odbiornika GPS,
wyznaczanie danych nawigacyjnych w systemie GPS. Przeliczniki nawigacyjne RNAV i GPS: algorytmy obliczen nawigacyjnych w komputerach
nawigacji obszarowej i nawigacji globalnej. Systemy GPS, VOR, DME i VORTAC jako podstawowe zrédta danych dla przelicznikow. « Podstawy i
zasady dziatania radaru. Radiowysokosciomierz: budowa ukfadu, zasada dziatania, btedy, zasady uzytkowania, podstawowe parametry
techniczne. Radar Dopplera.Transpondery S i ATC radaru wtérnego: zasada dziatania radaru wtérnego — charakterystyki techniczne, tryby
zapytania, uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania poktadowego transponderéw, zasady wspotdziatania radaru wtornego i transpondera.
» Analizator widma fal elektromagnetycznych, charakterystyki czestotliwosciowe stacji nadawczych. « Budowa i obstuga radiostacji HF i VHF,
pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan
odbiornika ADF, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i
interpretacja wskazan odbiornika VOR, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. *
Budowa, obstuga i interpretacja wskazan odbiornika ILS, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie
samolotu. Budowa, obstuga i interpretacja wskazan radiowysokos$ciomierza. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan radaru pogodowego,
pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. « Budowa, obstuga i interpretacja wskazan
lotniczego zintegrowanego odbiornika GNSS, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. ¢
Budowa, obstuga i interpretacja wskazan lotniczego przeno$nego odbiornika GNSS, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych.

Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukgji 1 K_W06, K_U08, K_K01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogdélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy dos$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne plaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie. ¢« Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. + Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy. « Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienko$ciennych —
wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tngcych. Zginanie ukosne. « Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia skladowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogodlnione prawo Hooke’a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego. * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. « Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego,
uklady pretowe, projektowanie przekrojow pretéow. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen
Mohra. » Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. ¢ Zginanie proste —
wykresy momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych.

Wytrzymatos¢ materiatdow i konstrukcji 2 | K_W06, K_U07, K_U08, K_U12, K_KO01

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna. ¢ Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposob Clebscha. « Metoda analityczno-wykreslna (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit thacych. Sity uogdinione i uogélnione wspoétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano, wzdér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. < Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. ¢ Ramy pfaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych. < Linie ugiecia belek: metoda analityczna — sposéb Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). «
Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. Definicje i klasyfikacja ustrojow ramowych. « Statyczna
préba rozciggania ¢ Scista proba rozciggania ¢ Statyczna proba Sciskania, préba udarnosci « Badania twardosci metali « Tensometria oporowa ¢
Modelowe badania elastooptyczne * Préba sztywnosciowa ptatowcow

tacznosé lotnicza 1 K_W13, K_U05, K_U12, K_K03

» 091 01 00 00 Definicje Definicje wszystkich niezbednych w tacznosci VFR poje¢ Rozwiniecia skrétow uzywanych w tgcznosci lotniczej 091 02 00
00 Ogdlne procedury operacyjne: Kategorie depesz radiowych, Ogodlne procedury tacznosci radiowej, £acznos¢ z kontrolg lotniska 091 03 00 00
Terminy dotyczace informacji o pogodzie: Zawartos¢ meldunkéw meteorologicznych Rozgtaszanie informacji meteorologicznych « 091 04 00 00
Czynnosci do wykonania w przypadku awarii tgcznosci: Czynnosci w przypadku czgs$ciowej lub catkowitej utraty tacznosci Cwiczenia w
stosowaniu powyzszych zasad i procedur — symulowanie procedur w sytuacjach czesciowej lub catkowitej utraty tgcznosci 091 05 00 00
Komunikacja w sytuacjach niebezpiecznych i naglacych: [1 Rozpoczecie i zakonczenie ciszy radiowej [ Przyktady korespondencii: [1 Usterki
techniczne samolotu [1 Problemy medyczne na pokifadzie [0 Utrata orientacji geograficznej [1 Cwiczenia w stosowaniu powyzszych zasad i
procedur — symulowanie procedur w sytuacjach niebezpiecznych i naglacych

tacznosé lotnicza 2 K_W13, K_U05, K_U12, K_K03

+ 090 00 00 00 LACZNOSC 091 00 00 00 LACZNOSC W LOTACH VFR + 091 01 00 00 DEFINICJE 091 01 01 00 Pojecia i znaczenie uzywanej
terminologii 091 01 02 00 Skréty stosowane przez stuzby ruchu lotniczego 091 01 03 00 Skréty kodu Q najczesciej uzywane w radiotelefonicznej
tgcznosci powietrze -ziemia 091 01 04 00 Kategorie depesz « 091 02 00 00 OGOLNE PROCEDURY OPERACYJNE 091 02 01 00 Nadawanie liter
091 02 02 00 Nadawanie cyfr (podawanie pozioméw lotu) 091 02 03 00 Nadawanie czasu 091 02 04 00 Technika nadawania 091 02 05 00
Standardowe wyrazy i zwroty (wraz z odnosng frazeologia R/T) 091 02 06 00 Radiotelefoniczne znaki wywotawcze stacji lotniczych wraz z
uzyciem skroconych znakéw wywotawczych 091 02 07 00 Radiotelefoniczne znaki wywotawcze samolotu wraz z uzyciem skréconych znakéw
wywotawczych 091 02 08 00 Przekazywanie tgcznosci 091 02 09 00 Procedury sprawdzania tgcznosci (skala czytelnosci) 091 02 10 00
Wymagania dotyczgce powtérzenia i potwierdzenia odbioru 091 02 11 00 Radarowa frazeologia proceduralna + 091 03 00 00 TERMINOLOGIA
INFORMACJI METEOROLOGICZNEJ (VFR) 091 03 01 00 Pogoda na lotnisku 091 03 02 00 Rozgtaszanie komunikatéw meteorologicznych + 091
04 00 00 DZIALANIA PODEJMOWANE W PRZYPADKU UTRATY £ACZNOSCI 091 05 00 00 PROCEDURY W NIEBEZPIECZENSTWIE |
PONAGLENIA 091 05 01 00 Niebezpieczenstwo (definicja - czestotliwosci — prowadzenie nastuchu na czestotliwosci niebezpieczenstwa —
sygnaty w niebezpieczenstwie, - meldunki w niebezpieczenstwie) 091 05 02 00 Sytuacje naglace (definicja - czgstotliwosci - sygnaty ponaglenia -
meldunki ponaglenia) « 091 06 00 00 OGOLNE ZASADY PROPAGACJI FAL VHF ORAZ WYZNACZONE CZESTOTLIWOSCI DLA £tACZNOSCI

tacznosé lotnicza 3 IK_W13, K_U05, K_U12, K_KO01, K_KO03

» 092 01 00 00 DEFINICJE 092 01 01 00 Pojecia i znaczenie uzywanej terminologii 092 01 02 00 Skroty stosowane w kontroli ruchu lotniczego
092 01 03 00 Skroty kodu Q najcze$ciej uzywane w radiotelefonicznej fgcznosci powietrze -ziemia 092 01 04 00 Kategorie depesz + 092 02 00 00
OGOLNE PROCEDURY OPERACYJNE 092 02 01 00 Nadawanie liter 092 02 02 00 Nadawanie cyfr (podawanie pozioméw lotu) 092 02 03 00
Nadawanie czasu 092 02 04 00 Technika nadawania 092 02 05 00 Standardowe wyrazy i zwroty (wraz z odno$ng frazeologig R/T) 092 02 06 00
Radiotelefoniczne znaki wywotawcze stacji lotniczych wraz z uzyciem skréconych znakéw wywotawczych 092 02 07 00 Radiotelefoniczne znaki




wywotawcze samolotu wraz z uzyciem skréconych znakéw wywotawczych 092 02 08 00 Przekazywanie tgcznosci 092 02 09 00 Procedury
sprawdzania tgcznosci (skala czytelnosci), nawigzanie tacznosci radiotelefonicznej 092 02 10 00 Wymagania dotyczgce powtorzenia i
potwierdzenia odbioru 092 02 11 00 Radarowa frazeologia proceduralna 092 02 12 00 Zmiany poziomow lotu i zgtaszanie ich « 092 03 00 00
DZIALANIA PODEJMOWANE W PRZYPADKU UTRATY £ACZNOSCI 092 04 00 00 PROCEDURY W NIEBEZPIECZENSTWIE | PONAGLENIA
092 04 01 00 Sygnat PAN Zzgdania pomocy medycznej 092 04 02 00 Niebezpieczenstwo (definicja - czestotliwosci — prowadzenie nastuchu na
czestotliwosci niebezpieczenstwa — sygnaty w niebezpieczenstwie, - meldunki w niebezpieczenstwie) Pogoda na lotnisku 092 04 03 00 Sytuacje
naglace (definicja - czestotliwosci - sygnaty ponaglenia - meldunki ponaglenia)Rozgtaszanie komunikatéw meteorologicznych « 092 05 00 00
TERMINOLOGIA INFORMACJI METEOROLOGICZNEJ (IFR) 092 05 01 00 Pogoda na lotnisku 092 05 02 00 Rozgtaszanie komunikatow
meteorologicznych « 092 06 00 00 OGOLNE ZASADY PROPAGACJI FAL VHF ORAZ WYZNACZONE CZESTOTLIWOSCI DLA tACZNOSCI «
092 07 00 00 ALFABET MORSE’A

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Jezyk angielski (A) K_U05

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie r6znego rodzaju pytan. « Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie e-
maila formalnego i nieformalnego. *« Wypowiadanie sie na temat réznic miedzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. ©
Opisywanie ludzi. Powtérzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) Opisywanie funkcji i zastosowan
rozwigzan technicznych. (str. 6-9) « Rozmowy i wywiady. Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o prace. Méwienie o
sobie samym * Wypowiadanie sie na temat filmu. Wyrazanie opinii na temat filméw. « Pytanie o do$wiadczenia i opisywanie doswiadczen. Czasy
gramatyczne Present Perfect i Past Simple. Inzynieria materialowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatow (str. 14-17) « Moéwienie o mediach.
Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z przesztosci. Pisanie
artykutu z opisem wydarzenia. + Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikéw 'say' and 'tell'. « Stuchanie anegdot.
Opowiadanie anegdot i historii z przesziosci. « Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie o pamietnych
momentach. Pisanie o najszczesliwszych momentach. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i dokfadnosci (str. 30-33)
Maowienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicéw. Wyrazanie opinii na podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przysztosci: czasy Present
Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. « Wyrazanie przyszto$ci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to.
Okreslenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. * Stuchanie o przewidywaniach na temat przysztosci komunikacji. Méwienie o tym, jak
rzeczy zmienig si¢ w przysziosci. Opisywanie réznych rodzajow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41) « Czytanie
opowiadania o nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzace poproszeniu o
parafrazowanie wypowiedzi. * Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o
nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji rozwigzywania nieporozumien. « Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to,
should. * Dyskusja na temat cech potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. ¢
Czytanie o marzeniach z dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przeglagdow
okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o zwyczajach w
przesziosci. Pisanie listu motywacyjnego. ¢« Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie opinii.
Omawianie wymogow technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str. 46-49) « Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane sg
decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie biznesplanu. + Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania
czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. < Czytanie artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i
najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. * Méwienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych srodkach
transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania roztagczne. Stowa uzywane w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. * Stuchanie ludzi odpowiadajgcych
z zakresu wiedzy ogolnej. Test wiedzy ogodlnej. Odpowiadanie na pytanie z zakresu specjalizacji studenta. < Uprzejme prosby. Problemy i ich
rozwigzywanie. « Stuchanie rozméw na temat probleméw technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie présb i reakcji na nie. « Czytanie
tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe. Przymiotniki zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. ¢ Stuchanie programu
radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach.  Drugi tryb warunkowy. Kolokacje
czasownikéw z rzeczownikami. * Dyskusja na temat zachowania w réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie
dobrych i ztych wiadomos$ci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. ¢ Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie otrzymujg wiadomosci.
Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania wiadomosci. « Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych
doswiadczen. Mowienie o pamietnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w zyciu. « Czytanie krétkiego wstepu do The Secret of
Success. Poréwnaie czasow Present perfect simple i continuous. ¢ Czasowniki modalne do wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu
biograficznego o cztowieku z bardzo dobrg pamiecig. ¢ Stuchanie rozmowy na temat pamigci. Méwienie o umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. ¢
Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. ¢ Stuchanie dyskusji na temat inteligencji. Odnoszenie sie do wczes$niejszych
wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadéw. ¢ Czytanie bloga o sgsiadach.
Przedimki. Okreslenia ilosciowe. « Opisywanie sgsiedztwa i dyskutowanie w jaki spos6b mozna by je ulepszyé. « Zdania zalezne. Stownictwo
zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. * Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych. Poréwnywanie czynnosci
rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym gosciem. « Stuchanie ludzi
opisujgcych do$wiadczenia z go$émi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji towarzyskich.  Powtérzenie
materiatu do egzaminu pisemnego. * Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk angielski (B) K_U05

» Mieszkanie, rodzina, wspdtiokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowaé. Stowotworstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, mowienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogtoszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. Opisywanie funkcji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str.
6-9) « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie * Problemy spofteczne. Rzeczowniki i czasowniki
o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna.
» Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie
i méwienie. Inzynieria materiatowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatow (str. 14-17) « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczgca szczescia.
Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje z przesztosci. Zachowanie,
ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. Praca
z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i doktadnosci (str. 30-33)  Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci.
Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania
Uzyskiwanie informacji Czasowniki ¢ Niezwykle doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedZz na forum internetowym -«
Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przesziosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. « Opowiadanie. Opisywanie
doswiadczen i wydarzen z przesziosci. Opisywanie réznych rodzajow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41)
Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliSmy. To, co lubimy i czego nie lubimy.
Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki « Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny * Najgorsze wynalazki ludzkos$ci. Rowery. Zmiana
(change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania
warunkowe. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przeglagdéw okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Reklamy i marketing. Pisanie:
Raport, poréwnywanie. « Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. « Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. Omawianie wymogéw technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str.
46-49) » Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwoérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki
modalne. * Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie.
Zdania wyrazajace cel. « Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢ Kolokacje. Dlugos$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na
forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia
prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna * Rozprawka wyrazajgca opinie « Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet.
Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. * Bledy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. *
Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki.  Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuacji. * Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. *
Pamie¢ — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z
czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepuja z przyimkami. Przestgpstwa. Gramatyka: czasowniki modalne. ¢
Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. ¢ Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy.
Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « Zwykli ludzie w niezwyktych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis
niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. * Jezyk




specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. * Powtdrzenie materiatu do egzaminu
pisemnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. * Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk francuski (A) K_U05

» Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krotkich tekstéw reklamowych. ¢ Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczgce opisu przeszitosci. « Porownanie systeméw edukacji w Polsce i we Francji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiow. « Czasy l'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. ¢« Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikdw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. * Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. « Zaimki wzglgdne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw
w rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikow sondazu. ¢ Sposoby ubierania sie w réznych
sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. * Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby;
czas le plus-que —parfait. «+ Rola mody w Zyciu- prezentacja opinii. * Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. ¢
Uzgadnianie form imiestowu czasu przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. « Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. * Wypadek
samochodowy- wyrazanie przyczyny. * Relacje sasiedzkie- opis os6b. ¢ Hipotezy na temat poszczegolnych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej
opinii na temat wspdlnego mieszkania z innymi osobami. « Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i
spedzanie czasu wolnego. * Pytania w mowie zaleznej. * Zaimki wzgledne zlozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i
bierna czasownika. * Recenzja z filmu.  Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. ¢
Zwroty i wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. » Praca studentéw, nawigzywanie
kontaktéow zawodowych. « Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. + Opowiadanie do$wiadczen zawodowych. « Internet jako najpopularniejsze medium. «
Czasy przyszie: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszto$¢. « Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystowki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.
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» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. * Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COIl w réznych czasach. *
Zawody zanikajgce i nowoczesne. * Prezentacja znanego projektanta mody. * Zaimki rzeczowne wskazujgce i dzierzawcze. * Zaimki wzgledne
proste i ztozone. « Stréj ponadczasowy- jeans. * Skargi i rozwigzania problemow, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. * Tryb ,subjonctif’
w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. * Pytania w mowie zaleznej. « Wyb6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. * Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikdéw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. « ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. + Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. * Emeryci
kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. * Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspdtczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. * Pasje w naszym zyciu. * Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. *+ Sztuka argumentaciji
w wystgpieniu. « Telefon komoérkowy piekto czy raj? « Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. * Spojno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. * Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. « Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.
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* Przyjazn, spotkania, relacje migdzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. *« Opis 0sdb, przedstawianie , charakterystyka typéw zachowan,
cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. « Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i
znajdowanie kolegdéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdéd i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Opis wydarzen z przesziosci.
Czas przeszly Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i mieszanych. ¢« Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku.
Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. » Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnos$ci, warunki pracy. * Prezentacja wiasnych
planéw i zamiardw zawodowych. « Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek wzgledny i zdanie
wzgledne + Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. «
Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegdinych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z
,Lobwoh!” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z
tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysziosci. « Wizje postepu technicznego w przysztosci.
Czas przyszty Futur I. » Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i
rozwdj przedsiebiorstwa, wiasciwosci produktéw i ich dystrybucja. < Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. * Spotkanie
biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiarow.
Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. « .Zakupy, wybér produktow,
reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych
zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania
klientow. « Wybdr zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych.
Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spdjnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw
testu. * Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z filmem — historia i rozwoj
wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi.
Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne
instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. ¢ IStruktura prezentacji,
wzor, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsiebiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania
nierzeczywiste w przesziosci. « Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll. « Telefon zaufania,
rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. « Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie
rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. * Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szcze$cia. Czas zaprzeszly
Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — srodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”.
» Praca z filmem — , Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. * .Imprezy,
uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. ¢« Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcéw. ¢ Zestawienie Swigt i
wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. + Schemat maila i listu okoliczno$ciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
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» Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktow - Speed-Dating. « Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokre$lonym i bez rodzajnika. * Kompetencje medialne, umiejetnos¢ twdrczego
wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z fiilmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. » Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybér hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. * Wspdlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. ¢ Pokdj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegdlnych mebli i przedmiotdéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu giéwnym. « Dom wielopokoleniowy. ¢ Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspoélnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. ¢ Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. *
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajacych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. « Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. « Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. » Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspoélnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. « Zespdt ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil’, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. « Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej




muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy ¢ Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. * Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupow, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupdw online - pozytywy,
negatywy. ¢« Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtos¢, platformy edukacyjne.
» Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. «
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzadzen.
Tryb rozkazujacy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.
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* Sposoby zdrowego odzywiania sie. * Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosiji. Swieta rodzinne! Zdania wspotrzednie ztozone ze spojnikami a,
n, Ho, unu. + Czas wolny. Redagowanie krotkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich
roli. « Internet czy gazety?  Zaimki wskazujgce aToT, 374, 3T0, 3TK, TOT, T4, TO, Te. * Czasownik nonb3oBaTbes (4em?). « Niepetnosprawni sg wsréd
nas. * Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie
meskiej i zenskiej. Zaimki przeczace HWKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HWKOrAa, Hekorda, HWKyda, Hekyaa. < Obowigzki zawodowe. * Stownictwo
stuzgce do opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru
zawodu oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i wad niektorych zawodéw. « Redagowanie
ogtoszen o prace. * Praca za granicg. Plusy i minusy pracy za granicg. * Powtérzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych
przysztosci po ukonczeniu studiéw. ¢ Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrotowce. ¢ Stownictwo zwigzane z
formalno$ciami i warunkami przyjecia na studia. » Studia w Rosji. « Rozwijanie skrotéw nazw uczelni i kierunkéw studiéw. + Uzasadnianie wyboru
kierunku studiéw. « Redagowanie e-maila i listu prywatnego « Zycie studenckie. « Konstrukcja ctatb/6biTh/ paboTaTth (kem?). « Konstrukcja 6biTb no
npodeccun/no obpasosaHuio (kem?). <Konstrukcja Hecmotpsi Ha TO,uTO. * Wycieczki. « Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu
wycieczki zorganizowanej. « Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. « Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo
zwigzane z podrézowaniem pociggiem. « Rzeczownik nyTb. * Biuro turystyczne. « Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie
listu formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). « Turystyka w Polsce. * Nazywanie bazy noclegowej. « Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. * Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcow Typ6iopo, Typ6a3sa, x/a. * Czasowniki 3akasatb, 3abpoHupoBatb. ¢ Wynajem
mieszkania na lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cHumaTb, CHITb, cOaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢?
» Zdania bezpodmiotowe. « Powtdrzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. * Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z
opisem mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.. Leksyka stosowana w liscie
prywatnym. « Nasi sgsiedzi. « Imiestowy przystéwkowe wspétczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. « Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie
i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczacych biodegradacji niektorych przedmiotéw codziennego uzytku.
» Chron przyrode. * Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. * Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
Srodowiska. * Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. < Nazywanie i opisywanie klgsk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. ¢« Forma prosta (stowotworcza) stopnia najwyzszego przymiotnikdéw. « Swiat technologii. + Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. ¢« Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych
urzgdzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. ¢ Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. « Opisywanie awarii. «* Komputer i
Internet. « Awarie. » Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglgdéw. « Wszyscy jestesmy réwni.
» Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rél kobiet i megzczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. « Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rél kobiet i mgzczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stuszno$ci niektérych
nakazow i zakazow. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpewatb, 3anpetutb. * Zaimki wzgledne kaxapbli, Bcskuid, noboi. « Wazne daty w
naszym zyciu. « Okreslanie dat wydarzen. « Liczebniki ziozone * Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
» Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupdw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna.
» Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. ¢ Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbag
wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Diug obywatelski. « Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie
tresci. » Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab s npeanpgeHTom, He Gbino 6bl Takorol. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdéw ich rozwigzania. * Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. « Cztowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t problemdéw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobéw walki
z nimi. » Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. « Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Rosji: zycie i
twoérczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje n/t Domowoja : ducha domu. ¢
Malarstwo rosyjskie. + Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. ¢
Federacja Rosyjska. * Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. * Rosja dzisiaj. «* Rozumienie tekstu
czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. * Polska w europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczacego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.
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» Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informacji. « Problemy etyczne.
» Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. * Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki ¢
Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. « Czasowniki: yunTb, yuutbcs, udyyatb * System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢
Wymagania szkolne. « Przyimki: B, Ha * Zawody i stanowiska. « Czynno$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. « Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. * Opisywanie rynku pracy. * Czas terazniejszy czasownikéw. * Nasze portfolio. * Redagowanie listu motywacyjnego.
» Redagowanie CV. « Rzeczowniki. « Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. « Zaimki dzierzawcze. + Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. « Czas wolny i styl zycia + Czasowniki zwrotne. * Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. ¢ Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdw spozywczych. « Nazywanie opakowan produktéw. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladow. *« Zaimki wskazujace. * Tryb rozkazujacy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynate. « Bank ($rodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary. ¢
Reklama. Przystowki stopnia i miary. « Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem. «
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. * Rzeczowniki zakonczone na -uin -us, -ue. « Opisywanie wycieczek i zwiedzania. + Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladéw. « Redagowanie blogu. « Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikéw.
« Dyscypliny sportowe. * Obiekty sportowe. * Sportowcy. * Sprzet sportowy. * Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. *« Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobéw ich leczenia. « Leczenie. * Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek « Uzaleznienia. * Tryb rozkazujgcy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
,Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. «+ Opisywanie krajobrazu. « Katastrofy i kleski zywiotowe.
Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢ Przymiotniki twardo- i migkkotematowe. ¢ Ekologia. *+ Opisywanie
czynnos$ci zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedow. * Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. ¢ Czas terazniejszy czasownikdéw * Gospodarka narodowa. ¢ Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe < Zycie spoteczne.
Zaimek cebs1. « Wyrazenie apyr apyra. * Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab 51 npeanageHTom, He 6bino 6bl
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspétczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. « Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i twoérczosci Michata Buthakowa. «
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. « Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajacego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. « lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Iwana Szyszkina « Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. * Rzeczownik z przymiotnikiem. ¢ Swieta w Ros;ji.
Nazywanie i opisywanie $wiat. * Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

3.3. Platowce

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 127 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 64 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 13 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
Laczng Iig:zba punk.tc’)w ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2 ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektoéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkéw studidéw koficzacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1471&C=2020, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiéw.

3.3.2. Plan studiéow

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cl‘f'eiﬁtzggf / Laboratorium s e:?rj;il:it.l_. m gS oudr:ia:" P;g.:%y Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 4 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T T |
1 MK | Grafika inzynierska i zapis konstrukgji 1 30 15 0 0 45 5 N !]
1 ML [Historia techniki lotniczej 30 15 0 0 45 3 N
1 FM |Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T C |
1 MD |Ochrona $rodowiska 15 0 0 0 15 2 N
1 Ml [Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N e]
Sumy za semestr: 1 225 90 0 0 315 30 2 4
2 MR |Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
2 MK |Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 15 0 30 0 45 4 N
2 MI  |Informatyka 15 0 45 0 60 5 N
2 FM |Matematyka 2 30 30 0 60 5 T =
2 MC [Materiaty lotnicze 30 0 15 0 45 3 N
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T -q
2 MT [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 15 1 N
2 ED [Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 60 120 0 360 30 2 2
3 ML Elttjgg\év;chrojektowanie obiektéw 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N |
3 FM [Matematyka 3 30 15 0 0 45 4 N
3 MA |Mechanika ogdina 2 30 15 0 0 45 4 T
3 MB |Mechanika ptynow 15 15 15 0 45 4 N
3 MI |Podstawy elektroniki 30 0 30 0 60 4 N
3 MT [Podstawy zarzgdzania 15 15 0 0 30 2 N
3 MD [Termodynamika 45 15 15 0 75 3 T
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N C |
3 ML [Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 1 30 30 0 0 60 4 T =]
Sumy za semestr: 3 210 165 75 0 450 30 3 3
4 MB |Aerodynamika 1 15 0 15 0 30 3 T =]
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N T |
4 Ml |Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 4 N
4 MK  |Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) 30 0 0 30 60 4 N -q
4 ML |[Silniki lotnicze i kosmiczne 30 0 15 0 45 4 N




4 MP | Techniki wytwarzania 1 15 0 15 0 30 2 N
4 MG |[Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 Ml [Wyposazenie poktadowe 30 0 15 0 45 4 N
4 ML |Wytrzymato$¢ materiatow i konstrukcji 2 30 30 15 0 75 5 T
Sumy za semestr: 4 195 105 105 30 435 30 2 3
5 MA |Dynamika maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MB |Aerodynamika 2 15 15 0 0 30 3 N
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N |
5 MC |Materiatoznawstwo lotnicze [A] 30 0 15 0 45 3 N
5 ML |Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T
5 MK  |Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) 30 0 0 30 60 4 T
5 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MT |[Technologia lotnicza 30 0 15 0 45 3 N
5 ML [Wytrzymatos¢ konstrukciji lotniczych 30 15 0 15 60 5 T
Sumy za semestr: 5 195 90 60 45 390 30 3 1
6 ML [Budowa silnikéw lotniczych 30 15 15 0 60 4 T
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 ML [Konstrukcja samolotu 1 30 15 15 0 60 5 N |
6 ML |Mechanika lotu 2 30 30 0 60 6 T
6 ML [Metoda elementéw skofnczonych 30 15 0 0 45 4 N
6 MB [Smigta 30 0 0 15 45 4 N
6 MP | Technologia samolotu 15 0 15 15 45 4 N
Sumy za semestr: 6 165 105 45 30 345 30 3 1
7 ML [Badania konstrukgiji lotniczych 15 0 30 0 45 4 N
7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 0 15 0 30 3 N
7 ML S:F;nggiirowe wspomaganie projektowania 15 0 0 30 45 4 N
7 ML |Konstrukcja samolotu 2 30 0 0 30 60 5 T
7 ML |Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 2 N
7 ML Q{I:aer;%(:llgtg\c:lmputerowe-CAD w konstrukgji 0 0 0 45 45 4 N
7 ML | Projektowanie samolotu 30 0 0 30 60 5 T
7 Ml |Wyposazenie samolotu 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 7 120 0 20 135 345 30 2 0
8 MX |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0
8 MF  [Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N
8 M llj)ﬁiacdzrgiot humanistyczny - psychologia 15 0 0 0 15 1 N
8| ML | iekiowani konsirakg) itniczych I 0 o |4 | 5 | N
8 ML \é\;sd[.;c:;:az;santgvtveccgwm projektowania i 30 15 0 0 45 5 N
8 Ml |Wykiad monograficzny 15 0 0 0 15 4
Sumy za semestr: 8 90 30 0 90 210 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1380 | 645 495 | 330 [ 2850 | 240 | 17 14

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajgcia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektéw
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.3.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad clﬂﬁtzg:'aital Laboratorium s e':?,{i':ﬁl, m gsoudn;ian Pé‘g.:%y Egzamin | Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 4 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T |
1 MK | Grafika inzynierska i zapis konstrukgji 1 30 15 0 0 45 5 N !]
1 ML |Historia techniki lotniczej 30 15 0 0 45 3 N




1 FM [Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T |
1 MD [Ochrona srodowiska 15 0 0 15 2 N
1 Ml | Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N |
2 MR [Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
2 MK |Grafika inzynierska i zapis konstrukgcji 2 15 0 30 0 45 4 N
2 MI  |Informatyka 15 0 45 0 60 5 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 5 T T |
2 MC [Materiaty lotnicze 30 0 15 0 45 3 N
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T -q
2 MT [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
2 ED [Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N
3 ML E‘l::jg\év;clhprqektowanle obiektow 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N T |
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
3 FM [Matematyka 3 30 15 0 0 45 4 N
3 MA |Mechanika ogdina 2 30 15 0 0 45 4 T
3 MB [Mechanika ptynéw 15 15 15 0 45 4 N
3 MI  |Podstawy elektroniki 30 0 30 0 60 4 N
3 MT [Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N
3 MD |Termodynamika 45 15 15 0 75 3 T
3 DL [Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N -ﬂ
3 ML [Wytrzymatos¢ materiatow i konstrukcji 1 30 30 0 0 60 4 T e]
4 MB |Aerodynamika 1 15 0 15 0 30 3 T =]
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N |
4 DJ [Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ [Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
4 Ml |Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 4 N
4 MK  |Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) 30 0 0 30 60 4 N !]
4 ML |[Silniki lotnicze i kosmiczne 30 0 15 0 45 4 N
4 MP | Techniki wytwarzania 1 15 0 15 0 30 2 N
4 MG |Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 MI  |Wyposazenie poktadowe 30 0 15 0 45 4 N
4 ML [Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 2 30 30 15 0 75 5 T
5 MA |Dynamika maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MB |Dynamika gazéw 15 15 0 0 30 3 N
5 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |[Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N -ﬂ
5 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
5 MC |Materiatoznawstwo lotnicze [B] 30 0 15 0 45 3 N
5 ML |Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T
5 MK  |Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) 30 0 0 30 60 4 T
5 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MT [Technologia lotnicza 30 0 15 0 45 3 N




5 ML [Teoria silnikéw lotniczych 30 15 15 0 60 5 T
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |[Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ [Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N
6 ML [Konstrukcja samolotow 15 0 15 0 30 3 N
6 ML [Konstrukcja silnikdw lotniczych 1 45 0 15 30 90 6 T
6 ML [Metoda elementéw skonczonych 30 15 0 0 45 4 N
6 MK [Przektadnie lotnicze 15 0 0 30 45 3 N
6 MT | Technologia silnikéw lotniczych 15 0 0 15 30 3 N
6 ML |Teoria maszyn wirnikowych 30 15 0 15 60 5 T
6 MD |Wymiana ciepta 15 0 15 0 30 3 N
7 ML [Badania silnikéw lotniczych 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |Lotnicze silniki ttokowe 15 0 15 15 45 4 N
7 ML [Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 2 N
7 ML g/illitiﬁg\)//v komputerowe - CAD w proj. 0 0 0 45 45 4 N
7 Ml [Osprzet i sterowanie silnika 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |Projektowanie silnikow lotniczych 30 0 0 45 75 6 T
7 ML |Wytrzymato$¢ maszyn wirnikowyvch 30 15 0 0 45 5 T
8 MX |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
8 MF | Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N
8 M Il?)ﬁ?gzn;mt humanistyczny - psychologia 15 0 0 0 15 1 N
8 | ML | okiowani konsirukgi otniczych ol 0 0 % |5 | N
T i I . o || s

8 Ml |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 4

3.3.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie¢ pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig¢ jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 434.12 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 49
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 12 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczeh w trakcie semestrow 235 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen kohcowych) goadz.
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 27
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 10
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 59.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych -oU goaz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie prezentacji projektu, 10
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 299 50 godz
przygotowanie do prezentaciji -V godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 23
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 183.17 godz

na zajeciach wyktadowych.




Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1471&C=2020

3.3.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1471&C=2020, ktére stanowia integralng cze$¢ programu studiéw.

Dynamika maszyn K_W06, K_U08, K_K01

» Wiadomosci wprowadzajgce. Pojecia podstawowe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tancuch kinematyczny, ruchliwos$c,
mechanizm, maszyna, manipulator, robot. Praca kontrolna 1. « Kinematyka wybranych mechanizmoéw ptaskich. Praca kontrolna 1. « Mechanizmy
zebate, mechanizm planetarny, mechanizm réznicowy, przetozenie, przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy, przyktady.
Praca kontrolna 1. « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, reakcje w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu,
nieréwnomierno$¢ pracy uktadu. Praca kontrolna 1. « Niewyréwnowazenie mas jako przyczyna drgan mechanicznych. Wyréwnowazanie mas
mechanizmoéw z cztonami w ruchu obrotowym i ruchu dowolnym, przykfady. Praca kontrolna 1. « Drgania mechaniczne uktadu dyskretnego o 1-
nym stopniu swobody, dynamiczne réwnania ruchu, charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia, parametry ruchu drgajgcego, amplituda,
czestosé, okres i czestotliwos¢. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej, drgania wzdtuzne, skretne i gietne, drgania swobodne ttumione,
logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka czestotliwosciowa, rezonans, bezpieczne
strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. Praca kontrolna 2. « Wibroizolacja czynna i bierna, przyktady. Praca kontrolna 2. « Drgania
ukladu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czesto$ci wiasne, widmo czestosci wtasnych, formy wiasne, drgania swobodne i wymuszone,
strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan, przyktady. Praca kontrolna 2. « Drgania samowzbudne, przyktady. Opis drgan
samowzbudnych na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. « Dynamika wirnikéw i turbin. « Zaliczenie modutu.

Aerodynamika 1 K_W07, K_W11, K_U01, K_U07, K_KO1

« Teoria profilu cienkiego: dekompozycja zagadnienia na optyw formy symetrycznej i szkieletowej. Systematyka profili NACA. Zagadnienie proste i
odwrotne w teorii profilu cienkiego. Model ,1/4-3/4” Weissingera-Pistolessiego. Modyfikacja teorii profilu cienkiego (poprawka Riegelsa ).
Charakterystyki aerodynamiczne profili lotniczych. Wptyw mechanizacji na charakterystyki aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa.
Woptyw $cidliwosci na charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-Glauerta. < Profil o skonczonej grubosci: Zastosowanie metody elementu
brzegowego do wyznaczania optywu profili pojedynczych i ich uktadéw. Rodzaje warunkéw brzegowych: Dirichleta i Neumana. Przeglad metod
panelowych wady i zalety. Wybrane metody obliczeniowe: liniowy rozkfad wiréw, staty rozktad dipoli. Wptyw Scisliwosci: poprawka von Karmana-
Tsiena « Warstwa warstwa przyscienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Metoda Heada dla
turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania oporu profilowego. Odsysanie warstwy
przysciennej. Sterowanie cyrkulacjg na profilu, efekt Coandy. Wptyw turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni i oblodzenia na charakterystyki ptata
nosnego. ¢ Plat o skofnczonym wydtuzeniu |: Opis geometrii ptata nosnego: definicja powierzchni nosnej, wydluzenie, $rednia cieciwa
aerodynamiczna. Teoria linii nosnej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany, odchylenie strug za skrzydtem. Opér indukowany. Wspétczynnik
sity nosnej i wspétczynnik oporu indukowanego Cz, Cxi. Rozktad cyrkulacji zapewniajgcy minimalny opér indukowany: twierdzenie Munka.
Interferencja aerodynamiczna: wptyw ziemi (ekranu) na charakterystyki aerodynamiczne pfata, wptyw ptata na usterzenie w uktadzie klasycznym.
Uproszczone szacowanie wptywu kadtuba. « Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Kussnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena,
przeciggniecie dynamiczne *« Wyznaczanie rozktadu ci$nienia na profilu. Poréwnanie wynikéw metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. ¢
Pomiar oporu profilowego metodg impulsowa: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. « Wizualizacja optywu profili
lotniczych w tunelu wodnym: « Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapg szczelinowa ¢ Ptat o skonczonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity
nosnej, oporu i momentu pochylajgcego z pomocg wagi aerodynamicznej. « Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i
turbulencji w warstwie przysciennej « Wzorcowanie pneumatycznej sondy kierunkowej

Aerodynamika 2 K_W11

» Aerodynamika matych predkosci: Teoria powierzchni nos$nej i jej realizacja numeryczna: metoda siatki wirowej (,vortex-lattice”) Zastosowania
metody siatki wirowej. Metody redukcji oporu indukowanego: winglety, ptyty brzegowe, sharklety, kierownice strug. Interferencja aerodynamiczna:
wptyw ekranu na charakterystyki aerodynamiczne ptata. Uktady wieloptatowe: dwuptat, kaczka, uktad klasyczny: wptyw ptata na usterzenie. Zarys
teorii skrzydet matym wydtuzeniu, no$no$¢ wirowa. Skrzydio pasmowe: porédwnanie z ptatem klasycznym. Uogdlniona metoda siatki wirowej
(GVLM). Informacja o metodach panelowych dla konfiguracji tréjwymiarowych. « Przeptywy $cisliwe I: Jednowymiarowe przeptywy izentropowe.
Réwnanie ciggtosci dla jednowymiarowego przeptywu $cisliwego. Réwnanie Bernoulliego dla przeptywéw izentropowych. Zaleznosci pomiedzy
parametrami krytycznymi i spietrzenia a parametrami przeptywu. Przeptyw czynnika $cisliwego przez kanaty. Przekrdj krytyczny. Klasyfikacja
przeplywow: przeptywy podkrytyczne i nadkrytyczne. Dysza de Lavala. Predkos¢ wyptywu z dyszy. Stany pracy dyszy. Ciag silnika rakietowego.
Pomiar predkosci przeptywu z uwzglednieniem $cisliwosci. Liczby: Macha i de Lavala. Zwigzek migdzy nimi. Pomiar predkosci sondg zakresie
poddzwiekowym. * Przeptywy $cisliwe Il:Petne Réwnanie Scisliwego przeptywu potencjalnego . Przeptywy naddzwiekowe. Réwnanie przeptywu
potencjalnego dla osrodka $cisliwego. Epicykloidy Busemanna. Zastosowanie metody charakterystyk do analizy przeptywu wokét konturéw
wypuktych Linearyzacja réwnania potencjatu. Przeksztatcenie afiniczne. Poprawka Prandtla-Glauerta. Krytyczna liczba Macha dla profilu. Wptyw
Scisliwosci na charakterystyki aerodynamiczne profilu i ptata w zakresie przeptywoéw podkrytycznych i transonicznych. Poprawka von Karmana-
Tsiena. « Przeptywy Scisliwe Ill: Fale uderzeniowe. Warunki powstawania sko$nych fal uderzeniowych. Zasady zachowania w zastosowaniu do fal
uderzeniowych. Biegunowe fal uderzeniowych. Wyznaczanie parametrow za falg uderzeniowa. Fale silne i stabe: zwigzek fal stabych z
charakterystykami. Fala zwigzana i fala odsunieta. Oddziatywanie fal uderzeniowych tej samej rodziny. Optyw profilu naddzwiekowego. Opor
falowy. Oddziatywanie fal uderzeniowych z charakterystykami. Prostopadta fala uderzeniowa. Wloty naddzwiekowe. Pomiar predkosci przeptywu
w zakresie naddzwigkowym. Naddzwiekowe i transoniczne tunele aerodynamiczne. Techniniki pomiarowe dla przeptywdw naddzwiekowych.
Metoda smugowa: "Schlieren" « Przeptywy $cisliwe 1V: Zlinearyzowane przeptywy naddzwiekowe. Linearyzacja réwnania Bernoulliego dla o$rodka
Scisliwego. Rozktady cisnienia na profilu. Wzory Ackereta. Teoria cienkiego ptata o skonczonym wydtuzeniu. Naddzwigkowa i poddzwiekowa
krawedz natarcia. Strefy wplywu. Dekompozycja optywu ptata na optyw szkieletowej i formy symetrycznej. Optyw bryty osiowosymetrycznej
strumieniem naddzwiekowym. Opér falowy. Reguta réwnowaznosci Oswaitisha-Kuene-Warda. ,Reguta pél” Whitcomba. Bryta o minimalnym
oporze falowym. « Przeptywy $cisliwe V: Przeptywy hipersoniczne: Hipersoniczna fala uderzeniowa. Warstwa uderzeniowa. Teoria Newtona-Leesa
dla przeptywoéw hipersonicznych. Aerodynamiczne nagrzewanie ciat. Uktady aerodynamiczne hipersonicznych obiektéw latajgcych.

Badania konstrukgiji lotniczych K_W06, K_W11, K_W12, K_U15, K_K04

+ PROBY PLATOWCA 1. Etapy zycia konstrukcji lotniczej, klasyfikacja prob ptatowca. 2. Przepisy budowy i badania konstrukgiji lotniczych,
organizacja préb. 3. Niwelacja ptatowca i stabilizacja powierzchni ruchomych. 4. Naziemne préby stanowiskowe - proby sztywnosciowe,
statyczne, zmeczeniowe, rezonansowe. 5. Préby w locie. + STATYKA MODELOWA 1. Modelowanie i symulacje. 2. Podobienstwo i analiza
wymiarowa. 3. Kryteria podobienstwa w mechanice. «+ DOSWIADCZALNE METODY ANALIZY NAPREZEN | ODKSZTALCEN 1. Tréjwymiarowy
stan naprezenia i odksztatcenia. 2. Tensometria. 3. Metody Swiatta spolaryzowanego. 4. Inne metody.

BHP i ergonomia K_W14, K_U10

» Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. < Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzgdzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. *+ Bezpieczehstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). » Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cziowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: cziowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. » Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. *« Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzgdzen wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. * Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.




Budowa i projektowanie obiektow latajecych K_W11, K_W12, K_U01, K_K04

« Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny, badania samolotu * Wprowadzenie do aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i
samolotu * Metody obliczen podstawowe osiggéw w locie statku powietrznego ¢« Metody szacowania masy startowej « Wplyw obcigzenia
powierzchni nosnych i obcigzenie ciagu na osiggi statku powietrznego ¢ Obcigzenia i zarys konstrukcji samolotu « Wprowadzenie. Statystyka
samolotow i silnikow lotniczych « Model masowy samolotu « Ogdlne obcigzenia samolotu w locie, obwiednia obcigzen. « Podstawowe struktury
konstrukgiji lotniczych — szkice konstrukcyjne.

K_W07, K_W08, K_W09, K_W14, K_U02, K_U07, K_U08, K_U09,

Budowa silnikéw lotniczych K_U12, K U13, K_U15, K_K01, K_K02, K_K03, K_K04

« . Lotnicze silniki ttokowe — kryteria klasyfikacji. Silniki rzedowe, przeciwsobne (,boxer”), gwiazdowe, widlaste. Obiegi poréwnawcze silnikéw
(Otto, Diesla, Sabathe’a- Sieligera). Silniki czterosuwowe i dwusuwowe. Silnik dotadowany(wysoko$ciowy) i niedotadowany. Wyznaczanie
parametréw obiegu poréwnawczego silnika ttokowego. Prognozowanie charakterystyki silnika. Charakterystyki zewnetrzne silnika tlokowego.
Charakterystyka $migtowa. « Zasadnicze elementy konstrukcyjne silnika z zaptonem iskrowym i wysokopreznego (kadtub, tlok, mechanizm
korbowy, uktad zaptonowy, uklad zasilania mi smarowania, mechanizm rozrzadu, zawory, uktad dolotowy i wylotowy). Procesy spalania w
komorze silnika z zaptonem iskrowym i samoczynnym. Aspekty ekologiczne w eksploataciji silnika ttokowego. Regulacja i sterowanie pracg silnika
spalinowego. Rozruch silnika lotniczego. Dotadowanie silnikéw — systemy dotadowania, granice mozliwosci dotadowania. ¢ Silniki przeptywowe.
Kryteria klasyfikacji i podziat silnikéw przeptywowych. Silniki jednoprzeptywowe i dwuprzeptywowe. Dopalacz i sposoby zwiekszania ciggu.
Parametry jednostkowe silnika przeptywowego. ¢ Silniki odrzutowe i $migtowe. Obieg poréwnawczy silnika odrzutowego. Przyktad obliczeniowy.
Rozktad parametréw cieplno-przeptywowych w kanale przeptywowym silnika. Charakterystyki wysokosciowe i predkosciowe silnika odrzutowego.
» Zespoly konstrukcyjne silnika odrzutowego i $migtowego ($migtowcowego). Funkcja i zadania wlotu powietrza. Podziat sprezarek lotniczych i
zasada dziatania. Komora spalania- organizacja proceséw spalania w komorze. « Turbina osiowa — procesy cieplne. Chtodzenie turbin. Dysza
wylotowa — rozprezanie zupetne i niezupetne. Systemy zasilania paliwem. Waty silnikéw odrzutowych. Konstrukcje bgbnowe i tarczowe — zalety i
wady. tozyska toczne i ich dobdr. Systemy smarowania silnikéw. Odpylanie powietrza wlotowego silnikow. Sposoby mocowania silnika do
ptatowca. * Przeglad wybranych konstrukcji. Systemy eksploatacji silnikéw lotniczych. Awarie silnikéw lotniczych i sposoby ich zapobiegania.
Perspektywy rozwoju napedoéw lotniczych ¢ 1. Wyznaczanie przebiegu cisnienia w cylindrze silnika ttokowego 2. Okreslenie gtéwnych wymiaréw
silnika 3. Kinematyka mechanizmu korbowego 4. Dobér parametréw obiegu poréwnawczego silnika jednoprzeptywowego i wyznaczanie ciggu
jednostkowego silnika jednoprzeptywowego 5. Wymiarowanie silnika jednoprzeptywowego 6. Wyznaczanie obcigzen zespotéw konstrukcyjnych w
silniku jednoprzeptywowym « 1. Rysunki konstrukcyjne silnikéw ttokowych. 2. Zdejmowanie charakterystyki mocy silnika ttokowego 3. Rysunki
konstrukcyjne silnikéw odrzutowych, $migtowych i Smiglowcowych 4. Dokumentacja silnika turbinowego jednoprzeptywowego i $migtowcowego -
zapoznanie 5. Rozruch silnika turbinowego (modelarskiego), zdejmowanie charakterystyki obrotowej

Egzamin inzynierski | K_W12, K_U08, K_K03
» Egzamin pisemny
Ekonomia |K_W14, K_W15, K_U01, K_U11, K_K05

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, $rednim i dlugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznosé¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). < Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wyboér optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztow w diugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztéw a ptynno$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. *+ Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwdj systeméw
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochdd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwdj systemu pienigznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. * Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalnej.

Eksploatacja statkéw latajacych K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej « Terminologia z zakresu eksploatacji « Problemy eksploatacyjne techniki lotniczej ¢
Ocena wilasciwosci eksploatacyjnej pojedynczego elementu ¢ Analiza witasciwosci eksploatacyjnych ztozonych systemoéw technicznych
Organizacja systemu transportowego * Systemy bezpieczenstwa lotéw * Badania eksploatacyjne statkéw powietrznych « Organizacja procesu
obstugi naziemnej statku powietrznego * Procedury przygotowania do lotu statku powietrznego « Procedury przegladu statku powietrznego po
locie

Fizyka 1 K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

» Elementy mechaniki klasycznej:Zasady dynamiki Newtona. Zasady zachowania: energii, pgdu, momentu pedu. Mechanika bryt sztywnych. «
Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci: zasada wzglednosci, koncepcja czasu i przestrzeni, czasoprzestrzen, geometria czasoprzestrzeni.
Transformacje Lorentza. Kinematyka i dynamika relatywistyczna. < Pole elektromagnetyczne. Oddziatywanie fadunkéw w ruchu. Fale
elektromagnetyczne. « Optyka geometryczna i falowa. Dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera. « Elementy wibroakustyki. Drgania harmoniczne proste,
tumione i wymuszone. Pelny zakres czestotliwosci fal sprezystych; infradzwieki, dzwieki, ultradZzwieki, hiperdzwigki. Wiasciwosci fizyczne
ultradzwigkow, zastosowania w technice. Obszar styszalnosci, poziom cisnienia akustycznego. Hatas. Ochrona srodowiska . « Elementy optyki.
Optyka geometryczna, optyka falowa. Zastosowania w technice. ¢ Przenikanie sie i wzajemna stymulacja fizyki i techniki.

Fizyka 2 K_W02, K_U08

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste ¢ Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na witasciwosci materiatéw « Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory « Fazy krystaliczne; rownowaga fazowa, wykresy réwnowagi
fazowej + Regula faz Gibbsa, wyznaczanie ilosci stopni swobody « Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczng i
perytektyczng « Wykresy fazowe stopéw trojsktadnikowych. « Nadprzewodnictwo « Zajecia organizacyjne « przeptyw ciepta w metalach i stopach -
pomiar przewodnictwa cieplnego * Przewodnictwo elektryczne metali i stopow ¢ zjawiska termoelektryczne < Przemiany fazowe w metalach i
stopach « Wtasciwosci magnetyczne metali i stopdw « Widma atomowe + Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 1 K_W05, K_U12, K_K04

» Przedmiot, cel i zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, przypadki szczegdine
potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwéch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegolnych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdine:
punkt wspdlny dwéch prostych, prosta wspélna dwdch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Elementy rownolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, réownolegtos¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny rownolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujacej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w o$miu obszarach, rzuty prostokatne




na $ciany sze$cianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. « Wielosciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielo$cianéw. Punkt przebicia
wieloscianu prostg. Przenikanie wieloscianéw. ¢ Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty
przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukos$na. « Ogodlne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. « Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powlok oraz obrébki cieplnej. « Rysunki wykonawcze
czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy
wspolne: punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspodlny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian: elementy wspdine, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. « Sprawdzian: rzuty prostokatne. Przekroje proste: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian: przekroje proste. Przekroje
ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Uzupetnienie dokumentacji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_W05, K_U12, K_K01

* Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i potgczenia $rubowe. Potgczenia wielowypustowe. * Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy. * Waly maszynowe. Potgczenia
wpustowe. Uszczelnienia. ¢« Kota zebate i przektadnie zebate. Przektadnie pasowe i fancuchowe. * Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,
tabliczki. tozyska toczne i $lizgowe. « Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. « Zaliczenie tresci wyktadowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: przekrdj ztozony z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia $rubowe. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
tolerancji geometrycznych. < Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach prostokatnych: korpus. ¢« Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie oznaczania obroébki cieplnej. Praca kontrolna nr
3 - rysunek zlozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci, jak: wat, tozyska, kota zebate (kota pasowe). « Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. ¢
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana czgs$¢. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybodr elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow.
Uklady wspétrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, Sledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie czesci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Historia techniki lotniczej I K_W12

» Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatow. Bracia Montgolfier, Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki sterowcow.
Wykorzystanie wczesnych silnikéw spalinowych do napedu aerostatéw. « Rozwoj techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe hrabiego Zeppelina
- struktura sterowcow. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcow < Wiasciwosci profilu aerodynamicznego, zasada dziatania
skrzydta, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu, skrzydta, samolotu. Projekty statkéw powietrznych epoki
wczesnopionierskiej. * Pierwsze loty slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright « Zasady silnikowego
lotu horyzontalnego. Stateczno$¢ statyczna, zapas statecznosci. Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis
Bleriot. Pierwsze przeloty rekordowe * Zasada dziatania sterow i lotek. Urzgdzenia zmieniajgce witasciwosci aerodynamiczne skrzydfa. Polskie
konstrukcje lotnicze ery pionierskiej « Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukcji lotniczych - pierwsze struktury pétskorupowe i
skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikéw: Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene Fonck, Ostwald Boelcke, Charles
Nungesser « Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu migdzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe. Wyscig Londyn-Melbourne. « Podstawowe
zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncernéw lotniczych:
Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach pracujgcych ¢ Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze
napedy odrzutowe. Polskie konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozwdj silnikéw spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers,
BMW, Rolls-Royce, Alisson, Wright) Sylwetki stawnych lotnikéw « Projekty lotnicze koncowego etapu wojny i ich wykorzystanie w okresie
powojennym. Rozwdj napeddéw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w Korei. Rozwdj samolotéw komunikacyjnych okresu
powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napgdem odrzutowym. ¢ Poczatki zastosowania kompozytéw w lotnictwie. Konstrukcje
militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad wojskowych konstrukcji powojennych, do czaséw wspdtczesnych «
Poczatki techniki rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. Zarys historii lotéw kosmicznych « Zajecia seminaryjne - referaty na
tematy uzgodnione z prowadzgcym, z zakresu historii lotnictwa i techniki lotniczej

Informatyka K_W03, K_U02, K_U06, K_U17, K_KO1, K_K04

» Przypomnienie wiadomos$ci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w jezyku C++. Przekazywanie tablic (jedno- i
dwuwymiarowych) do funkcji. Funkcje rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. « Szablony funkgji. Struktury. Definicja typow strukturowych. Tworzenie
zmiennych strukturowych. Odwotanie do sktadnikéw struktur. Unie. « Pliki tekstowe i nietekstowe (binarne). Zmienne plikowe - strumienie.
Operacje na plikach: tryb tekstowy i nietekstowy, otwieranie i zamykanie plikdw, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis ciggéw znakow i
blokéw bajtéw. Wykorzystanie funkcji biblioteki fstream.  Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typow (klas)
obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostepu do sktadnikow. Tworzenie zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod)
obiektéw. « Programowanie zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. « Kolokwium zaliczeniowe wyktadu. ¢« Zasady
tworzenia programéw w $rodowisku C++. Pierwsze programy: instrukcja przypisania, operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne, wprowadzanie i
wyprowadzanie danych, formatowanie operacji we/wy. Programy wykorzystujace instrukcje warunkowe: if, switch. « Instrukcje iteracyjne for, while,
do-while. Rejestracja danych w petli, wyznaczanie wartosci ekstremalnych, obliczanie parametréw statystycznych zarejestrowanych danych.
Obliczanie n! przy pomocy wybranej (przez menu z instrukcjg switch) instrukciji iteracyjnej, szukanie NWP dwoéch liczb catkowitych. Tablicowanie
wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie miejsca zerowego funkgji jednej zmiennej przy pomocy metody bisekgcji. « Tablice jednowymiarowe
(wektory). Szukanie wartosci ekstremalnych, wyznaczanie parametrow statystycznych, obliczanie iloczynu skalarnego wektoréw. Generowanie
nowego wektora na bazie zadanych (dwoch) wektoréw. Zamiana miejscami wybranych elementéw w wektorze (np. zamiana parami, odwracanie
kolejnosci). < Tablice dwuwymiarowe (macierze). lloczyn skalarny wiersza i kolumny macierzy zgodnych, mnozenie macierzy. Sumowanie
wybranych elementéw (wierszy, kolumn, obszaréw) macierzy. Wyznaczanie wektora z elementéw odpowiednich wierszy (kolumn) macierzy. *
Kolokwium |. < Programowanie proceduralne - podprogramy. Funkcja wykorzystujgca wszystkie sposoby przekazywania parametréw (przez
warto$é, wskaznik, referencje) i zwracajgca kod btedu. Funkcje wywotywane w petli. + Funkcje operujace na tablicach jedno- i dwuwymiarowych.
Funkcja do sortowania wektora. Funkcja do wyszukiwania binarnego zadanej wartosci w posortowanym wektorze. Wykorzystanie funkcji do
operacji na wektorach w postaci wierszy macierzy. Struktury: liczby zespolone, tablice ktérych elementami sg struktury. « Odczyt i zapis danych w
plikach tekstowych i nietekstowych (wyznaczanie parametrow statystycznych danych liczbowych zapisanych w pliku, wyszukiwanie danych
wedtug zadanego kryterium). Projekt systemu zarzgdzania bazg danych (np. osobowych) zapisanych w pliku. « Kolokwium Il. « Programowanie
zorientowane obiektowo.

Komputerowe wspomaganie projektowania samolotu IK_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U03, K_K01, K_K04

* Wprowadzenie. Metody numeryczne w budowie i projektowaniu konstrukcji lotniczych. « Model samolotu, rodzaje modeli stosowanych w
projektowaniu samolotu, model topologiczny, wybér uktadu samolotu, modele parametryczne. « Modelowanie konstrukcji - wykorzystanie technik
MES. Modelowanie charakterystyk masowych samolotu. « Modelowanie charakterystyk aerodynamicznych. Wykorzystanie technik CFD. -
Modelowanie charakterystyk zespotu napgedowego. Wybor i optymalizacja zespotu napedowego. « Modelowanie charakterystyk osiggowych.
Model misji. Optymalizacja charakterystyk operacyjnych samolotu. * Wykorzystanie modeli obliczeniowych w procesie projektowania samolotu.
Techniki MDO oraz optymalizacji multikryterialnej. « Wprowadzenie. Omoéwienie mozliwosci wykorzystania komputeréw w projektowaniu
technicznym. « Metody wyznaczania charakterystyk aerodynamicznych skrzydta. Zastosowanie metody panelowej. Zastosowanie programu
TORNADO. « Metody wyznaczania charakterystyk aerodynamicznych skrzydta. Zastosowanie metody linii no$nej. + Metody wyznaczania
charakterystyk aerodynamicznych profilu lotniczego. Wykorzystanie programéw XFOIL oraz XFLR 4. « Modelowanie CAD. Modele brytowe
wybranych elementéw ptatowca. « Modelowanie CAD. Modelowanie powierzchniowe powioki skrzydta. « Model obliczeniowy samolotu. Sposoby
opisu geometrii, charakterystyk aerodynamicznych, masowych oraz osiggowych samolotu. « Metody optymalizacji stosowane w projektowaniu
samolotu: metody losowe oraz systematycznego przeszukiwania. Algorytmy obliczeniowe oraz przykladowe realizacje numeryczne.

T




Konstrukcja samolotu 1 K_W02, K_W06, K_U01, K_U04, K_K02

» Projekt samolotu - wymagania klienta, mozliwosci projektanta i producenta, ograniczenia $rodowiskowe i formalne. « Zrédta obcigzen. Rodzaje
obcigzen. Trojkat sit Collara. * Przepisy budowy ptatowcéw. « Filozofie projektowania konstrukcji oraz wynikajgce z nich sposoby eksploataciji.
Obcigzenia stochastyczne w turbulentnej atmosferze. » Elementy mechaniki pekania. » Drgania konstrukcji. Zagadnienia aeroelastyczne. « Flatter
konstrukgji. « Zaliczenie tresci wyktadéw. Sprawdzian z zadan rachunkowych. Prezentacja wynikéw zaje¢ laboratoryjnych. « Wspoétczynnik
obcigzenia w manewrze ustalonym. Obwiednia obcigzen manewrowych. Zakret. ¢« Wspoétczynnik obcigzen w manewrze nieustalonym.
Wspotczynnik obcigzen od podmuchu. « Atmosfera wzorcowa. Redukcja osiggdéw. Obwiednia osiagéw. ¢ Obcigzenia na ziemi. Ladowanie. «
Cykliczne obcigzenia w locie i na ziemi. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa. « Dwuwymiarowe zagadnienia aeroelastycznosci. « Dane statystyczne
samolotow. « Zakret, przeciggniecie i przepadniecie. * Profil misji i spektrum obcigzen.

Konstrukcja samolotu 2 K_W06, K_U06, K_K02

» Podstawowe uktady konstrukcyjne samolotéw. « Schematy ogdine struktur nosnych i ich zwigzek z obcigzeniami « Schematy struktur no$nych i
ich zwigzek z obcigzeniami - skrzydta (proste, skosne, elementy mechanizacji) « Schematy struktur no$nych i ich zwigzek z obcigzeniami - kadtub
(hermetyzacja, podtogi nosne, rampy i drzwi tadunkowe), « Schematy struktur nos$nych i ich zwigzek z obcigzeniami - usterzenia (poziome,
pionowe, usterzenia nieklasyczne), « Podwozia (state i chowane, systemy chowania, amortyzatory, hamulce) « Zesp6t napedowy (zawieszenia
silnikdw, ostony, urzadzenia wlotowe i wylotowych, $migta) « Mechaniczne uktady sterowania (w kabinie pilota, steréw, lotek, klap, podwozia,
zespotu napedowego) « Ogodlne informacje o instalacjach energetycznych samolotu (elektrycznej, hydraulicznej, pneumatycznej) ¢ Instalacje
zespotu napedowego (paliwowa, zbiorniki paliwa, odwracania ciagu, dopalania). « Materiaty konstrukcyjne i metody taczenia « Zajgcia
wprowadzajgce, Cel i forma pracy projektowej « Elementy konstrukcji skrzydta dzwigarowego * Elementy konstrukcji skrzydta pétskorupowego ¢
Elementy mechanizacji ptata « Elementy kadtuba * Elementy usterzenia poziomego * Elementy usterzenia pionowego * Podwozie state « Podwozie
chowane

Matematyka 1 [K_Wo1, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

 Elementy logiki matematycznej, funktory i kwantyfikatory. Zasada indukcji matematycznej. Réwnania i nieréwnosci wymierne i wielomianowe,
schemat Hornera, wykresy funkcji liniowych, wielomianowych, wymiernych, prostych funkcji niewymiernych (przypomnienie). Przeglad funkcji
elementarnych: funkcje trygonometryczne, cyklometryczne (arcsin(x) i arctg(x)), wyktadniczych i logarytmicznych. Réwnania i nierownosci
trygonometryczne, wyktadnicze i logarytmiczne. Sktadanie funkcji. * Liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna, wielomiany
zespolone, przyktady pierwiastkow zespolonych, Zasadnicze Twierdzenie Algebry. ¢ Ciagi liczbowe (rzeczywiste i zespolone), granica ciggu.
Szeregi liczbowe, zbiezno$¢ szeregdw. Szeregi potegowe. Przyktady funkcji zespolonych wyrazone szeregami, funkcja wykladnicza,
trygonometryczne, wymierne, logarytm zespolony. Granica funkgcji, ciagto$¢ funkcji rzeczywistej. « Pochodna funkcji, wyznaczanie pochodnych,
funkcje ztozone i ich pochodne. Zastosowania pochodnych: reguta d'Hospitala, styczne do wykresu, monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne
funkgcji. Wykres funkcji. + Geometria analityczna na ptaszczyznie. Dziatania na wektorach, prosta, okrag, krzywe stozkowe. Geometria analityczna
w przestrzeni tréjwymiarowej — dziatania na wektorach, iloczyn skalarny i wektorowy. réwnanie prostej, ptaszczyzny, przyktady powierzchni
opisywanych réwnaniami stopnia 2-go (walec, paraboloida, stozek ...). Krzywa w przestrzeni opisana réwnaniami parametrycznymi. « Macierze,
dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie przez liczbe, mnozenie macierzy, wyznaczniki, Twierdzenie Sarrusa, Twierdzenie Laplace'a,
wiasnosci wyznacznika, wartosci wtasne macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. ¢ Funkcje wielu zmiennych, powierzchnie jako
wykres funkgcji (ptaszczyzna, paraboloida, sfera, walec). Pochodne czgstkowe, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Matematyka 2 |K_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona jako przyrost funkcji pierwotnej. Podstawowe metody
catkowania, catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych — przyktady. ¢
Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dlugo$¢ krzywej, objetos¢ i pole powierzchni bryty obrotowej « Catki podwdjne i potréjne, we
wspétrzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych. ¢ Zastosowania catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, $rodek
ciezkosci, momenty statyczne i bezwtadnosci niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryly niejednorodnej. « Catki krzywoliniowe po krzywych
opisanych réwnaniem funkcyjnym i réwnaniami parametrycznymi, zastosowania — dtugo$¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po powierzchni
opisanej réwnaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i $rodek cigzkosci niejednorodnego ptata powierzchniowego. ¢
Podstawowe wiadomosci z teorii réownan rézniczkowych zwyczajnych. Réwnanie, rozwigzanie réwnania, warunki brzegowe i warunki Cauchy'ego
dla réwnan zwyczajnych. Rozwigzywanie wybranych typéw réwnan zwyczajnych (réwnania zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe, réwnania
sprowadzalne do réwnan zmiennych rozdzielonych i/lub réwnan liniowych). Wybrane réwnania opisujgce zjawiska fizyczne * Transformata
Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania rownan liniowych wyzszych rzedéw. « Rozwigzywanie prostych réwnan czastkowych.

Matematyka 3 [K_Wo1, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

» Kombinatoryka i prawdopodobienstwo klasyczne — przypomnienie. Zdarzenia losowe, prawdopodobienstwo warunkowe i zupetne. * Pojecie
zmiennej losowej, gestos¢ rozktadu, dystrybuanta. Parametry zmiennej losowe, $rednia, wariancja, odchylenie standardowe. Przeglad zmiennych
skokowych i ciggtych. Korzystanie z tablic rozktadow: Poissona, normalnego, Chi-kwadrat, t-studenta. « Elementy statyki opisowej. Szereg
rozdzielczy, wyznaczanie podstawowych parametréw préby statystycznej. Wizualizacja danych statystycznych. ¢ Estymacja punktowa i
przedziatowa podstawowych parametréw, weryfikacja hipotez statystycznych.

Materiatoznawstwo lotnicze [A] K_W02, K_W08, K_U05, K_K04

* Wymagania stawiane materialom przeznaczonym na konstrukcje lotnicze « Ogdlna charakterystyka materiatéw stosowanych w konstrukcjach
lotniczych « Stopy tytanu stosowane w lotnictwie ¢ Stopy aluminium stosowane w lotnictwie « Materiaty kompozytowe w konstrukcjach lotniczych ¢
Podatno$¢ na korozje materiatéw stosowanych do wytwarzania elementéw konstrukgcji lotniczych « Zabezpieczenia antykorozyjne stosowane w
przemysle lotniczym « Mechanizmy zniszczenia materiatéw lotniczych - pekanie, zmeczenie, petzanie

Materiaty lotnicze K_W08, K_W12

« Struktura, klasyfikacja i charakterystyka materiatéw inzynierskich « Ksztattowanie wiasciwosci materiatéw metalicznych (krystalizacja, umocnienie
odksztatceniowe, rekrystalizacja) « Podstawy teoretyczne obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej ¢ Stal niestopowa. Odlewnicze stopy zelaza « Stal
stopowa + Stopy metali niezelaznych (Al, Ti, Ni, Cu) « Materiaty niemetaliczne, kompozyty + Zabezpieczenia antykorozyjne « Podstawy doboru
materiatéw lotniczych « Badania nieniszczgce i makroskopowe

Mechanika lotu 1 K_W11

» Wprowadzenie. Ogdlna charakterystyka atmosfery, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa. * Sity i momenty aerodynamiczne, wspétczynniki sit i
momentdéw, kryteria podobienstwa. « Charakterystyka nosnosci i biegunowa samolotu bez usterzenia « Ustalony lot $lizgowy samolotu, biegunowa
predkosci « Charakterystyki podstawowych typéw zespotéw napedowych: silnik tlokowy, turbo$migtowy i turboodrzutowy « Zasada dziatania,
charakterystyki i dobdr $migta « Ustalony lot silnikowy samolotu, wyznaczanie charakterystycznych predkosci lotu, putapu i czasu wznoszenia
metodg mocy i ciggéw ¢ Start i ladowanie samolotu , wptyw mechanizacji ptata i bliskosci ziemi. « Zasigg, dtugotrwatos¢ lotu i promien dziatania
samolotu « Elementarne pojecia z zakresu statecznosci i sterownosci samolotu. « Wyznaczanie biegunowej aerodynamicznej samolotu ¢
Wyznaczanie "uproszczonej" i "petnej" biegunowej predkosci samolotu « Wyznaczanie charakterystyki ciggu zespotu $migto-silnik, dobér srednicy
Smigta statego i "constant speed" ¢ Wyznaczanie charakterystyk aerodynamicznych samolotu z wychylonymi klapami i wptywem ziem -
Wyznaczanie dlugosci start i ladowania samolotu ¢ Wyznaczanie zasiegu i dtugotrwatosci lotu samolotu * Modelowanie matematyczne
bezsilnikowego lotu samolotu *+ Modelowanie matematyczne charakterystyk zespotu napedowego « Modelowanie matematyczne podstawowych,
ustalonych osiggéw samolotu » Modelowanie matematyczne startu i (lub) lgdowania samolotu

Mechanika lotu 2 |K_Wo02, K_ W11, K_U02, K_KO1

» Wprowadzenie. Réwnowaga podiuzna samolotu. Moment pochylajgcy samolotu. « Srednia cieciwa aerodynamiczna. Statyczna réwnowaga
podiuzna samolotu, wplyw zespotu napedowego, wptyw mechanizacji. Biegunowa réwnowagi. * Podtuzna statyczna stateczno$¢ samolotu.
Stateczno$¢ ze sterem trzymanym i puszczonym, zapas statecznosci. « Podtuzna sterowno$¢ samolotu. Sity na drazku, ocena sterownosci. «
Boczna i kierunkowa stateczno$¢ statyczna i sterowno$¢ samolotu. < Ogdlne réwnania ruchu samolotu — zatozenia modelu, uktady
wspotrzednych. « Ogodlne réwnania ruchu samolotu — wyprowadzenie ogoélnej postaci réwnan ruchu. « Orientacja i pozycja przestrzenna samolotu.
Katy Eulera. « Uproszczenia, linearyzacja i ubezwymiarowienie réwnan ruchu. Metody rozwigzania. * Sity i momenty dziatajgce na samolot w locie
nieustalonym. Pochodne aerodynamiczne. « Wazniejsze pochodne sit i momentdéw aerodynamicznych symetrycznych i niesymetrycznych.
Stateczno$¢ dynamiczna podtuzna. Uproszczone przypadki: oscylacje krétko i diugo okresowe. ¢ Stateczno$é dynamiczna boczna i kierunkowa.
Uproszczone przypadki: spirala, holendrowanie, przechylanie. + Wprowadzenie. Réwnowaga podtuzna. ¢ Biegunowa réwnowagi ¢ Podtuzna
stateczno$¢ statyczna samolotu. Wyznaczenie zapasu statecznosci samolotu ze sterem trzymanym i puszczonym. ¢ Stateczno$¢ boczna i




kierunkowa samolotu. « Sterowno$é¢ podtuzna samolotu « Sterownos¢ boczna (poprzeczna i kierunkowa) samolotu « Symetryczne sity i momenty
aerodynamiczne dziatajgce na samolot po zaburzeniu ustalonego stanu lotu - pochodne aerodynamiczne symetryczne. « Niesymetryczne sity i
momenty aerodynamiczne dziatajgce na samolot po zaburzeniu ustalonego stanu lotu - pochodne aerodynamiczne niesymetryczne. <
Uproszczona analiza stateczno$ci dynamicznej podtuznej i bocznej samolotu

Mechanika ogdina 1 | K_WO06, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

« Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wigzy, ich rodzaje, reakcje
wiezoéw. ¢ Zbiezny uktad sit, rbwnowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roziozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tadmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch zlozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na 0$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukiadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit. + Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego ukfadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1-TK03, TK15-TK17 ¢« Moment ogdlny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Rdwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 - Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
rébwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. ¢ Srodki cigzkosci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. *
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogélna 2 K_W06, K_U08, K_KO1, K_K04

» Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania ruchu srodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. «* Geometria mas,
masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtwne centralne osie bezwtadnosci. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. « Dynamika ukfadu bryt, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady. « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK05 « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna
punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady ¢ Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. ¢
Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, przyktady. « Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, przyktady

Mechanika ptynéw K_W07, K_U04, K_U08, K_K04

« Pojecia podstawowe: lepko$é ciénienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Sciliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujgce stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Charakterystyka katowa sondy Prandtla.
Pomiar lepkosci cieczy. « Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato
state. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria
turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki pompy ¢ Ruch ptynu rzeczywistego |: uogdlniona hipoteza
Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Analiza wymiarowa. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny
przeplyw osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspodtczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw
rzeczywistych. Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢ Ruch plynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usérednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wptyw
chropowatosci na straty w przewodach. Wspotpraca rurociggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w
ukladach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspotczynnika strat liniowych i lokalnych. Wykres piezometryczny. « Ruch plynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor.
Zjawisko oderwania. Opor tarcia, cisnieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspoétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych, Charakterystyki profili lotniczych. Przeciggnigcie. Rozktad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa.
Wizualizacja przeptywéw » Dekompozycja przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, rownanie
Laplace'a dla przeptywu potencjalnego. Warunki brzegowe Dirichleta i Neumanna. Rozwigzania podstawowe dla przeptywu potencjalnego:
przeptyw ptasko-rownolegty, wir, Zrodio/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Optyw walca kotowego Odwzorowania konforemne. Profil
Zukowskiego. Warunek Kutty-Zukowskiego. Wzér Zukowskiego dla sity nosnej. « Warstwa przyscienna:Warunki powstawania, Réwnania Prandtla
i von Karmana dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Modele turbulencji przys$ciennej. Parametry warstwy przys$ciennej. Obliczenia
laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej dla prostych przypadkéw (ptaska ptyta)

Metoda elementéw skonczonych K_U06

» Podstawowe zatozenia MES, idealizacja konstrukcji, etapy rozwigzywania problemu: etap | - proces idealizacji, etap |l — analiza poszczegoélnych
elementéw, etap Ill — analiza uktadu (konstrukcji). « Analiza elementu pretowo — belkowego, funkcje ksztattu. Macierz sztywnosci w ukfadzie
globalnym — przykiad transformacji. Uogdlnione sity i przemieszczenia, podstawowe zalezno$ci dla elementu i uktadu. « Podstawowe elementy
dwuwymiarowe: element tarczowy — tréjkatny — macierz sztywnosci odniesiona do uogodlnionych sit i przemieszczen, macierz sztywnosci
odniesiona do sit i przemieszczen rzeczywistych. Elementy ptytowe — tréjkat Pascala jako podstawa doboru funkcji ksztattu spetniajgcej warunek
geometrycznej + Elementy tréjwymiarowe. Koncepcja super elementu. Naturalne wspétrzedne elementéw — catkowanie wielomianéw. -
Interpolacje Lagrange’a i Hermita. « Koncepcja elementu izoparametrycznego. « Ogélne zadanie catkowania numerycznego. * Analiza uktadu «
zasady tworzenia macierzy sztywnosci uktadu, uwzglednianie warunkéw brzegowych

Metody komputerowe-CAD w konstrukcji samolotéw K_W05, K_W08, K_W12, K_U01, K_U06, K_K03, K_K05

* pozyskanie uporzadkowanej wiedzy z zakresu projektowania czg$ci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie * przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspétczesnym lotnictwie oraz trendéw
rozwoju tej dziedziny < nabycie umiejetnosci doboru wiasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego *
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systeméw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréw funkcjonalnych «
przedstawienie mozliwosci rozwoju wtasnych kompetenc;ji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Ochrona $rodowiska K_W02, K_W14, K_K02

» Podstawowe pojgcia i definicje: $rodowisko, ochrona $rodowiska w ujgciu ogdlnym i waskim, zasoby przyrody odnawialne i nieodnawialne,
technosfera, idea zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju), ekosystem i przyjety schemat modelu systemu, gdzie wystepuje wzajemne
oddziatywanie: cztowieka, przemystu i technologii oraz srodowiska. * Budowa ziemskich ekosystemoéw. Ziemia w Uktadzie Stonecznym. Pojecie
hydrosfera. Wiasciwosci wody i jej znaczenie zaréwno w skali globalnej (morza i oceany ksztattujg klimat Ziemi), jak i w skali mole—kularnej
(obecnos$¢ wody w komérkach organizmoéw). Zasoby wody, kragzenie wody w przyrodzie i jako surowiec. ¢« Ziemska litosfera, jej budowa poczgwszy
od wnetrza Ziemi do powierzchni z oméwieniem aktywnosci geologicznej naszej planety (wedréwki ziemskich kontynentéw, wybuchy wulkanéw i
przesuwanie sig ptyt tektonicznych, litosfera, astenosfera). Gleba, schemat budowy warstwy gleby oraz jej funkcje podtrzymujgce i chronigce
zycie na naszej planecie (wyzywienie $wiata, zasoby lesne, zasoby surowcéw naturalnych i paliw). « Pierwiastki chemiczne wystepujace na Ziemi.
Wiasciwosci wegla, wodoru i fosforu. Cykl lub obieg biogeochemiczny jako obieg pierwiastkéw bedacy nastepstwem zycia organicznego w
konteksécie proceséw geologicznych i chemicznych w $rodowisku. Biogeochemiczny cykl: wegla, azotu, siarki i fosforu w ujeciu rocznych
strumieni, zobrazowany przebiegiem procesow zachodzgcych w instalacjach przemystowych lub w srodowisku naturainym za pomocg wykresu
Sankeya. ¢ Pojecie: zanieczyszczenia, substancji niebezpiecznej i wielko$¢ dopuszczalnej emisji w $rodowisku. Zrédta antropogeniczne, czyli




zwigzane z dziatalnoscig czlowieka i zrédta naturalne emitujgce zanieczyszczenia do atmosfery. Rodzaje zanieczyszczen oraz sposoby
zapobiegania, rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczeh pytowych, aerozolowych i gazowych, hatas, tereny chronione, $rodowisko gleb, typowe
zanieczyszczenia gleb i ich likwidacja, remediacja gruntéw, odpady, ustawowy podziat, odpady niebezpieczne, gospodarka odpadami, utylizacja
odpadoéw, charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia srodowiska w poszczegdlinych komponentach. « Oddziatywanie przemystu lotniczego na
Srodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych, etap przetwarzania paliw; wptyw na krajobraz, litosfere,
atmosfere, hydrosfere oraz infrastrukturg techniczng i spoteczng. Zagadnienia podstawowe proceséw oczyszczania spalin. Zagadnienia zwigzane
z metodami zapobiegania emisji. Pomiary i obliczanie emisji zanieczyszczen, przygotowanie gazéw do oczyszczania. Oczyszczanie spalin z
zanieczyszczen gazowych. Absorpcja. Adsorpcja. Spalanie termiczne i katalityczne. Kondensacja. Oczyszczanie biologiczne. Odpady i ich
zagospodarowanie. « Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojgdrowe, widmo emisyjne Stofica — powstawanie, widmo emisyjne
Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Stonca, prawo Wiena - rozktad widmowy
promieniowania , aktywnos$¢ stoneczna i jej zmiany - wptyw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. « Promieniowanie elektromagnetyczne:
rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki, promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochtaniania,
widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych, wtasciwosci promieniowania cieplnego gazéw, ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-
Boltzmana, prawo Plancka, oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjno$¢ - absorpcyjnosé, ciato szare. °
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i usuwania, o$rodek
metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i
rozproszone, absorpcja — pasma absorpcyjne sktadnikéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery, wspotczynnik przezroczystosci
atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym o$rodku, budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy
pochtaniajace, warstwy emitujgce, widmo promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wpltyw masy optycznej. «
Bilans energetyczny Ziemi- wplyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki bilansu, albedo — wtasciwosci, temperatura efektywna
Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarniany — gazy cieplarniane,
bilans energetyczny uktadu powierzchnia — atmosfera - kosmos, zmiennos$¢ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi,
potudnikowy rozkfad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i globalna
cyrkulacja oceaniczna. * Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomérkowy, wptyw sity Coriolisa, budowa troposfery,
wptyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, globalny rozktad cisnienia i wiatréw, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, klimaty Ziemi,
komérka Hadley'a — przeksztatcenia energetyczne, strefa konwergencji réwnikowej, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady
strumieniowe, masy powietrza, fronty atmosferyczne, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i
dezintegracja ukfadu cyklonalnego, front zimny, ciepty i zokludowany, fale Rosby'ego, oscylacje klimatyczne. Globalna cyrkulacja oceaniczna:
maly i duzy obieg wody, obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, ustréj cieplny oceanu, wptyw zasolenia na wtasnosci wody, falowanie —
powstawanie, cyrkulacja powierzchniowa — przyczyny i obraz, cyrkulacja gtebokowodna, cyrkulacja termohalinowa, Conveyer Belt.

Ochrona wiasnosci intelektualnej IK_W16, K_U01, K_KO03

» Pojecie i zakres ochrony wiasnosci intelektualnej. « Ochrona wiasnosci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw autorskich. ¢
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Podstawy automatyki IK_W01, K_W03, K_U06, K_U07, K_U08

» Podstawowe pojecia i zadania automatyki.Uktady sterowania i automatycznej regulacji. Wprowadzenie do opisu matematycznego elementéw i
uktadéw automatyki * Przeksztatcenia catkowe.Pojecie transmitancji operatorowej i widmowej. Wyznaczanie charakterystyk czasowych uktadéw
dynamicznych + Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych, ich znaczenie dla analizy funkcjonowania uktadéw dynamicznych -
Przeksztatcanie schematéw blokowych, analiza funkcjonowania ztozonych uktadéw dynamicznych ¢ Podstawowe elementy uktadéw sterowania i
automatycznej regulacji « Wymagania stawiane ukfadom regulacji; stabilno$¢, jako$¢ dynamiczna, doktadnos$¢ statyczna < Opis ukladéw
dynamicznych w przestrzeni stanéw, rozwigzywanie i analiza rozwigzan réwnan stanu « Regulatory P, Pl, PD, PID. Wiasciwosci i dobdr nastaw
regulatora. « Ukfady nieliniowe, zagadnienia aproksymaciji liniowej i nieliniowej. Regulacja dwu i tréjpotozeniowa. Uktady impulsowe < Uktady
cyfrowe w automatyce. Opis za pomocg funkcji logicznych; minimalizacja i realizacja uktadéw cyfrowych « Bezpos$rednie sterowanie cyfrowe,
regulatory i sterowniki cyfrowe w lotnictwie * Zagadnienia identyfikacji i optymalizacji ukladéw sterowania i proceséw dynamicznych.
Charakterystyki statyczne. ¢ Charakterystyki czasowe. ¢ Charakterystyki czestotliwosciowe. * Symulacja uktadéw dynamicznych i ukfadow
automatycznej regulacji (Matlab) « Badanie stabilnosci uktadéw automatycznej regulacji (Matlab) < Regulacja PID, dobdr nastaw regulatorow i
analiza dziatania uktadu

Podstawy elektroniki IK_W01, K_W04, K_U07, K_U08, K_U14, K_KO01

» 1. Wstep do elektroniki, podstawowe informacje dotyczace zakresu wyktadow i éwiczen laboratoryjnych, przedstawienie wymagan dotyczgcych
zasad wykonywania ¢wiczen, zasad BHP, postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym tj. multimetrem cyfrowym, oscyloskopem, zasilaczem
laboratoryjnym. « 2. Komponenty elektroniczne. Elementy elektroniczne bierne, parametry tolerancje wykonania, warunki pracy. Podzespoty
potprzewodnikowe diody prostownicze, schotky, uniwersalne, tranzystory bipolarne,uktad pracy tranzystora, tranzystory polowe, tranzystory
MOSFET, aplikacje z tranzystorami bipolarnymi oraz z tranzystorami MOSFET, pétprzewodniki w obwodach prgdu zmiennego tyrystor, triak.
Opgraniczania w pracy elementéw pétprzewodnikowych. « 3. uktady zasilajgce zasilacze niestabilizowane, zasilacze liniowe, monolityczne liniowe
stabilizatory napiecia, stabilizatory LDO, LDV, stabilizowane zasilacze impulsowe, zasilacze obnizajgce napigcie, zasilacze podwyzszajgce
napigcie, zasilacze wielonapieciowe, separacja galwaniczna w zasilaczach, zasilacze synchroniczne, przetwornice DC-DC, przetwornice DC-AC. «
4. Uktady analogowe. Wzmacniacze operacyjne, wzmacniacz odwracajgcy,nieodwracajgcy, wzmacniacz réznicowy ,wtornik, sumator analogowy,
wzmacniacz logarytmijgcy, komparatory analogowe, generatory napigcia sinusiodalnego, generatory przebiegéw impulsowych, uktady catkujgce,
uktady rézniczkujgce analogowe uktady kondycjonowania sygnatéw.  5.Uktady cyfrowe, technologia TTL, CMOS. Standardy sygnatéw w
cyfrowych uktadach TTL, obcigzalno$¢ prgdowa, technologia TTLS, TTL LS. Standardy sygnatéw w uktadach CMOS, obcigzalno$¢ pradowa,
Rodzina uktadéw HC, HCT. taczenie uktadéow TTL-CMOS, ograniczenia w pracy uktadéw cyfrowych. « 6. Uktady kombinacyjne. Bramki logiczne,
komparatory cyfrowe, enkodery i dekodery, multipleksery i demultipleksery, uktady kontroli parzystosci, sumatory, jednostka arytmetyczno logiczna
ALU. « 7. Uktady sekwencyjne. Przerzutnik RS, przerzutnik JK, Przerzutnik D, rejestry, liczniki binarne ,liczniki dziesietne , liczniki rewersyjne,
Iczniki programowane, zmiana modulo licznika, ukfady ksztattowania impulsu monowibratory, multiwibratory. « 8. Uktady wyj$ciowe. Wzmacniacze
mocy, uktady sterowania PWM silnikami pradu statego, uktady mostkowe sterowania silnikami DC, serwomechanizmy wykonawcze, sterowanie
silnikami AC, sterowanie silnikami BLDC. « 9. Optoelektronika.Diody LED parametry, uktady zasilania , diody LED duzej mocy- warunki pracy ,
ograniczenia. Wyswietlacze segmentowe LED budowa, parametry, sterowanie sekwencyjne wyswietlaczem, wyswietlacze OLED, wyswietlacze
LCD budowa zasada dziatania, parametry. Wyswietlacze VFD,fotoelementy, fototranzystory, transoptory. « 10. Programowane struktury logiczne,
uktady EPLD. Uktady GAL rodziny 16V8, struktura budowy ukfadéw,zasady programowania, programowane struktury logiczne uktadow Xilinx,
Altera, Lattice, narzedzia programowania programowanych struktur logicznych. « 11. Mikroprocesory i mikrokomputery jednouktadowe. Budowa
mikroprocesora, system mikroprocesorowy, pamieci ROM,RAM, obszar We-Wy. Urzadzenia wewnetrzne mikrokomputera jednouktadowego,
liczniki, uktady monitorowania napiecia, uktad nadzorowania pracy mikrokomputera WD-timer. Architektura mikrokomputera jednouktadowego. *
12. Radiokomunikacja. Fale radiowe, propagacja fal radiowych. Odbiorniki radiowe, odbiorniki z przemiana czestotliwosci, transciwery. Nadawanie
sygnatéw radiowych ,modulacje ciggte, AM,FM. Modulacje impulsowe PAM, OOK, PDM, PFM, PCM. Anteny pretowe , anteny kierunkowe. * 13.
Elektroakustyka. Zakres czestotliwosci akustycznych, skala decybelowa, przetworniki elektroakustyczne, mikrofony, gto$niki, wzmacniacze
sygnatéw akustycznych, znieksztatcenia sygnatéw, szumy, przydzwigki. Urzadzenia elektroakustyczne na poktadzie samolotu. « 14. Technologia
montazu uktadéw elektronicznych. Chemiczne $rodki wspierania technologi motazu podzespotéw. Lutowanie elementéw elektronicznych i
uktadow scalonych, montaz, demontaz uktadéw SMD, technologia automatycznego montazu na ptytkach drukowanych, zabezpieczenia ESD przy
produkgji uktadoéw elektronicznych. « 15. Zaktécenia w uktadach elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Zrédta i rodzaje zaktocen,
sposoby rozprzestrzeniania sie zaktdcen , zaktdcenia przewodowe, zakidcenia radiacyjne. Eliminacja zaktocen, komponenty do redukcji zaktécen.
* Technologia montazu ukfadéw elektronicznych, lutowanie elementéw dyskretnych, lutowanie uktadow SMD, demontaz elementow
elektronicznych « Sterowanie silnikiem pragdu statego. Generowanie sygnatu PWM, Obserwacja sygnatu oscyloskopem cyfrowym, obliczenia
parametréw zbudowanego uktadu. * Ukfady zasilajgce. Badanie parametréow stabilizatora liniowego. Badanie parametréw stabilizatora
impulsowego. Wyznaczenie i poréwnanie sprawnoéci uktadoéw. « Komponenty elektroniczne. Rozpoznanie i kwalifikacja komponentéw, pomiar
wybranych parametréow mostkiem RLC, multimetrem cyfrowym. « Sterownik PLC. Podstawowe polecenia sterownika PLC ZEN, zasady
programowania drabinkowego, konfiguracja linii wejécia wyjscia. Programowanie sterownika do zadanej aplikacji, weryfikacja dziatania programu.
» Cyfrowe magistrale danych, interfejs rownolegly, interfejsy szeregowe RS 232, SPI, CAN, 12C. Wymagania sprzetowe do realizacji potgczenia
interfejsu szeregowego. « Uktady cyfrowe kombinacyjne. Synteza uktadu kombinacyjnego na bramkach logicznych, badanie stanéw logicznych
zbudowanego uktadu. « Uktady cyfrowe sekwencyjne. Zaprojektowanie zadanego uktadu sekwencyjnego, analiza poprawnos$ci dziatania uktadu. «
Uktady analogowe. Badanie podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego, wzmacnhiacz odwracajgcy, wzmacniacz
nieodwracajgcy, wtérnik. « Uktady analogowe. Badanie konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego jako aktywnego filtru dolnoprzepustowego,
gornoprzepustowego, pasmowo przepustowego. Uklad sumujacy , uktad réznicowy, generator sygnatu prostokatnego.




Podstawy elektrotechniki K_W04, K_U07, K_U08, K_KO01

+ Podstawowe pojecia elektrotechniki. tadunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwaod elektryczny -
elementy,rodzaje. Stratkowanie napiecia i prgdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrédta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielko$ci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna. + Klasyfikacja przebiegéw zmiennych. Wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego.
Wartos$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegdéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Trojkat impedancii.
Wykresy wskazowe praddéw i napigé. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkosci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych obwodéw pradu przemiennego i ich opis. « Uktady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w ukfadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. < Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) K_W05, K_U08, K_U14, K_U16, K_K01, K_K03, K_K06

» Wymagania stawiane wyrobom technicznym. Metodyka konstruowania w budowie maszyn. Kryteria oceny obiektéw technicznych. Podstawy
wytrzymatosci zmeczeniowej. « Potgczenia spawane « Potgczenia nitowe « Potgczenia gwintowe: rodzaje i zastosowanie gwintdw, rozkfad sit.
Potaczenia gwintowe: obliczenia wytrzymatosciowe « Potgczenie gwintowe pracujgce z napigciem wstepnym ¢ Osie i waly: przeznaczenie, zasady
ksztattowania, obliczenia wytrzymatosciowe « Potgczenia wat-piasta: wpustowe, wielowypustowe, rozprezno-zaciskowe ¢« tozyska toczne i
slizgowe * Sprzegta mechaniczne « Przyktady obliczen weztéw i czesci maszyn « Projekt 1: Potaczenia « Projekt 2: Wat maszynowy « Uzupetienie
dokumentacji studenta

Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) IK_W05, K_U14, K_U16

* Przektadnie zgbate walcowe * Przektadnie zebate stozkowe * Przektadnie cieggnowe * Przektadnie falowe « Przektadnie $limakowe ¢ Przyktady
obliczen przektadni mechanicznych * Komputerowe wspomaganie projektowania przekfadni mechanicznych « Projekt 1: Dwustopniowa
przektadnia zebata * Projekt 2: Sprzegto mechaniczne « Uzupetnienie dokumentacji studenta

Podstawy zarzgdzania I K_W15

» Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynnos$ci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzgdzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwdj zarzgdzania Szkota naukowa. Szkota naukowe;j
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota iloSciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny -
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzgdzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. ¢« Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywddztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzgdzanie. « Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. « Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w
zarzadzaniu organizacjami. * Zarzgdzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe * Zarzadzanie logistyczne i Zarzadzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzgdzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzadzania innowacyjnego. * Zarzadzanie jakoscig,
Srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwoj zarzgdzania jakoscig. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzgdzania jakoscia.
Kompleksowe zarzadzanie jakoscig TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania $rodowiskiem. Systemy zarzgdzania
$rodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. « Dobor optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkgiji. « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych. « Podsumowanie zaje¢. Zaliczenie

Praktyka produkcyjna K_W13, K_W14, K_U10, K_K04

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jako$ci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsigbiorstwie (w tym systemy CAx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

K_W06, K_W07, K_ W09, K W10, K_ W11, K_ W12, K W13, K_W14,
Projekt inzynierski K W15, K_W16, K_UO01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_KO1, K_KO03, K_K04, K_KO05, K_K06

» Prezentacja ogodlna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcych realizacji projektu
inzynierskiego. Dobor materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w projekcie. Okreslanie harmonogramu
pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Projektowanie samolotu K_W02, K_W08, K_W12, K_U04, K_U05, K_U06, K_K04, K_K05

» Wprowadzenie. Proces projektowania samolotu. « Uwarunkowania zewnetrzne i wewnetrzne projektu. « Projekt ofertowy, wstepny i techniczny,
badania samolotu (stoiskowe i w locie) * Posta¢ samolotu, warunki techniczno-ekonomiczne « Formalizacja procesy projektowania (zadanie jedno
i wielokryterialne, uwzglednianie zbioru zadan). « Kryteria wyboru najlepszego wariantu samolotu (kryteria techniczne, ekonomiczne, specjalne) «
Cena samolotu * Metody agregaciji kryteriow w zadaniach wielokryterialnych « Definiowanie zbioru zadan samolotu (wyliczeniowe, generowanie
zbioru zadan) * Projektowanie gtéwnych zespotéw samolotu (skrzydet, kadtuba, usterzen, podwozia zespotu napedowego itd.). « Projekt wstepny
lekkiego samolotu dyspozycyjnego o napedzie odrzutowym. « Wstepne ksztattowanie samolotu na podstawie przyjetych wymagan projektowych. «
Formutowanie wymagan operacyjnych (funkcjonujgcych jako ograniczenia funkcyjne) oraz optymalizacja wybranych parametréw konstrukcyjnych.
» Kompozycja uktadu < Rysunki i opis zaprojektowanego samolotu - podsumowanie ¢wiczen < Statystyczne opracowanie wybranej klasy
samolotéw - osiggi, moce i masy « Statystyczne opracowanie wybranej klasy samolotow- proporcje geometryczne « Uproszczona metoda
wyznaczania biegunowej samolotu poddzwigkowego - program « Model masowy samolotu, wywazenie samolotu - program « Numeryczna analiza
startu samolotu - program ¢ Uproszczona analiza korkociggu samolotu -program

Przedmiot humanistyczny - psychologia lotnicza K_W14, K_W15, K_KO03

« Informacje ogdlne o wiasciwosciach cztowieka - operatora « Ludzkie mozliwosci i ograniczenia < Podstawy psychologii spoteczna ¢ Czynniki
wplywajgce na osiggniecia » Srodowisko fizyczne « Zadania wykonywane przez cztowieka * Zasady komunikacji miedzyludzkiej « Model ludzki «
Ryzyko w miejscu pracy

Silniki lotnicze | kosmiczne ﬁ_\}/(\gz?, K_W08, K_W09, K W12, K_U02, K_U15, K_K01, K_K02,

* Paliwa lotnicze. Warto$¢ opatowa, liczba oktanowa i cetanowa. Spalanie zupetne i niezupetne. Normy emisji spalin « Podziat i klasyfikacja
napeddéw lotniczych. Naped bezposredni i posredni — przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Smigto lotnicze — zasada dziatania- podstawy,
charakterystyka $migta. Lotnicze silniki ttokowe — kryteria klasyfikacji. Gtéwne parametry silnika ttokowego. Wskazniki pracy silnika — moc,
moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, jednostkowe i godzinowe zuzycie paliwa * Schematy konstrukcyjne : silniki rzedowe, przeciwsobne
(,boxer”), gwiazdowe, widlaste. Gtéwne zespoty konstrukcyjne silnika ttokowego spalinowego- zarys konstrukcji. Kinematyka uktadu korbowo-
ttokowego. Podstawy proceséw tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej. Wspoétczynnik nadmiaru powietrza — mieszanka uboga i bogata.
Powstawanie sity gazowej. Kadtuby silnikéw. Wat korbowy, korbowéd. Uktad rozrzadu i zawory. Uktad zasilania paliwem (gaznikowy i wtryskowy),
uktady smarowania, chtodzenia. Uktad dolotowy i wylotowy. Obiegi poréwnawcze silnikéw (Otto, Diesla, Sabathe’a- Sieligera). Silniki
czterosuwowe i dwusuwowe. Charakterystyka obrotowa. Zarys systemu eksploatacji lotniczego silnika ttokowego. Dofadowanie silnikéw —
systemy dotadowania, granice mozliwosci dotadowania- silnik wysokosciowy, charakterystyki zewnetrzne. Perspektywy rozwojowe silnikéw
ttokowych. « Silniki przeptywowe. Kryteria klasyfikacji i podziat silnikdw przeptywowych. Silnik strumieniowy, pulsacyjny, rezonansowy. Silniki
jednoprzeptywowe i dwuprzeptywowe. Silniki turbinowe $migtowe i $migtowcowe. Cigg silnika — zrédto ciggu, wyznaczanie ciggu. Sposoby
zwiekszania ciggu i mocy. Parametry jednostkowe silnika przeptywowego. Obieg poréwnawczy silnika odrzutowego. Rozktad parametréw cieplno-
przeptywowych w kanale przeptywowym silnika. « Charakterystyki wysokosciowe, predkosciowe i obrotowe silnika odrzutowego. Warunki i zakresy




pracy silnika przeptywowego. Zespoly konstrukcyjne silnika odrzutowego i $migtowego ($migtowcowego): wlot, sprezarka, komora spalania,
turbina, dysza wylotowa, dopalacz, reduktor. « Przeglad wybranych konstrukcji silnikéw odrzutowych. Systemy eksploatacji silnikéw lotniczych.
Perspektywy rozwoju napeddw lotniczych, silniki hipersoniczne. « Silniki rakietowe na staty i ciekly materiat pedny. Wytwarzanie ciggu w silnikach
rakietowych. Charakterystyki silnikow rakietowych. Silniki statkéw kosmicznych — perspektywy rozwoju. Obszary zastosowan silnikéw lotniczych i
kosmicznych « 1.Wyznaczanie parametréw atmosfery wzorcowej dla wybranej misji samolotu. 2.Obliczenia podstawowych parametréw silnika
ttokowego z zaptonem iskrowym, obieg bez strat. 3.Wyznaczanie parametréw kinematycznych w uktadzie ttok-korbowdd wat korbowy silnika
ttokowego, 4.Wyznaczanie parametréw termo-gazodynamicznych w przekrojach kontrolnych silnika odrzutowego, jednoprzeptywowego
5.Wyznaczanie ciagu i wymiarowanie silnika przeptywowego. Model wyznaczania charakterystyki predkosciowo-wysokosciowej silnika
1.Schematy i przekroje lotniczych silnikéw ttokowych, zespoty konstrukcyjne- zapoznanie. 2.Zdejmowanie charakterystyki mocy silnika ttokowego
3.Rozruch silnika strumieniowego 4.Rozruch silnika pulsacyjnego 5.Rozruch silnika turbinowego (modelarskiego), zdejmowanie charakterystyki
obrotowe;j.

Smigta K_W07, K_W11, K_W12, K_U01, K_U06, K_KO01, K_K02

» Aerodynamika $migiel: Geometryczne charakterystyki $migta. Doswiadczalne charakterystyki aerodynamiczne $migiet. Rdézne uklady
wspotczynnikéw aerodynamicznych $migta. Posuw $migta. Bezsrednicowe wspotczynniki mocy i ciggu. Sprawnos$¢ $migta. Sprawnosé pracy w
miejscu. Dobor $migta,. Wspotpraca $migta z silnikiem. Jednowymiarowy model Rankine’a i Froude’a. Predkosci indukowane, zawirowanie strugi.
Teoria elementu topaty Drzewieckiego. Kat natarcia, kat nastawienia i kat naptywu dla elementu topaty Zakresy pracy $migta: statyczna,
napedowa, hamulec aerodynamiczny, pierscien wirowy, wiatrakowanie, wiatrak turbulentny. Rozszerzona metoda Witoszynskiego. Wspétczynnik
strat wierzchotkowych Prandtla. « Teoria linii no$nej dla $migta: prawo Biota-Savarta dla wiru helikoidalnego, wspétczynniki indukcji Lerbsa.
Modele aerodynamiczne ze $ladem swobodnym (informacja). Model cienkiej powierzchni nosnej w zastosowaniu do $migta. Aerodynamiczne
ksztattowanie topat $migiet: sprawno$¢ osiowa, obwodowa i profilowa. Twierdzenie Betza. Zagadnienie odwrotne dla $migta. Smigta wspétosiowe
przeciwbiezne. Smigta obudowane. Smigta typu Propfan/UDF. « Interferencja $migta z elementami ptatowca: wzajemny wptyw $migta i bryty
zasmigtowej. ,Wypor poziomy”. Wptyw strumienia $migtowego charakterystyki aerodynamiczne ptata. Eksperymentalne badania $migiet: tunele
aerodynamiczne, urzagdzenia wagowe, kryteria podobienstwa w badaniach $migiet, interferencja modelu z tunelem. « Strumieniowa teoria Glauerta
dla wirnika $miglowca w locie poziomym. ¢ Zagadnienia wytrzymatos$ciowe: sity i momenty aerodynamiczne dziatajgce na topate. Obcigzenia
topaty. Linia ugigcia wstepnego fopaty. Moment zyroskopowy $migta. Obliczenia wytrzymatosciowe smigta: belkowy model topaty. « Zagadnienia
konstrukcyjne: rodzaje struktur fopaty: wady i zalety: Smigta metalowe, kompozytowe, drewniane. Instalacja przeciwoblodzeniowa. Konstrukcja
piasty. Regulatory i mechanizmy przestawiania topat. « Obliczanie predkosci przeptywu za $migtem i mocy i sprawnosci idealnej w réznych
stanach pracy z wykorzystaniem teorii Rankine’a-Froude’a; « Dobér $migta. Wspoétpraca $migta z silnikiem, dla $migta statoobrotowego i o stalym
kacie nastawienia « Odtwarzanie ksztattu topaty na podstawie uproszczonej charakterystyki geometrycznej. « Wyznaczanie charakterystyk ciggu i
mocy rozszerzong metodg Witoszynskiego. Rozktady ciggu i momentu obrotowego w réznych stanach pracy. ¢« Zagadnienie konstrukcyjne
(odwrotne) dla $migta: wyznaczanie geometrii $migta dla zadanego ciggu ¢ Wyznaczanie ciggu metodg impulsowg ¢ Struktura topaty i
inwentaryzacja geometrii topaty * charakterystyki aerodynamiczne profili $migtowych. Obliczenia w przeptywie $cisliwym < Zagadnienia
aerodynamiki wirnikéw $migtowcowych: Teoria Glauerta, Teoria elementu topaty. Zawis lot poziomy, wiatrakowanie.

Systemy CAx w modelowaniu i projektowaniu konstrukcji lotniczych K_W05, K_U06, K_K01

* pozyskanie uporzgdkowanej wiedzy z zakresu projektowania czesci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie « przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspoétczesnym lotnictwie oraz trendow
rozwoju tej dziedziny * nabycie umiejetnosci doboru wtasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego ¢
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systeméw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréw funkcjonalnych
przedstawienie mozliwosci rozwoju wiasnych kompetencji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Techniki wytwarzania 1 K_W08, K_U04, K_KO01

» - Podstawy odksztatcen plastycznych: wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo ptyniecia plastycznego, praca odksztatcenia
plastycznego, mechanizm odksztatcen plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym: naprezenia wiasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, widknistos¢, tekstura. Czynniki wplywajgce na opdr plastyczny i
plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. - Tioczenie: informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie i
prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia; wptyw ksztattu odkuwki materiatu na przebieg procesu
technologicznego. - Walcowanie: podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciggnienie: wiadomosci ogéine,
ciggnienie pretdw i rur. - Wyciskanie: przebieg procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Polimery pochodzenia naturalnego,
polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréow syntetycznych, struktura czgsteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne, budowa
makroczgsteczki, masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji, zjawisko polidyspersji, struktura krystaliczna, stany fizyczne polimeréw. -
Zachowanie polimeréw w probie jednoosiowego rozciggania, petzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe odksztatcenie — naprezenie,
modele reologiczne, technologiczny podziat tworzyw sztucznych, podstawowe gatunki i ich wiasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i inne.
- Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe witasciwosci
technologiczne tworzyw sztucznych: ptynno$¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwoérstwa: metody obrébki formujgcej i metody
obrébki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania: uplastycznianie ttokowe, slimakowe, mieszane, tarczowe. - Charakterystyka metod
obrébki formujacej: prasowania, wyttaczania i formowania wtryskowego. - Charakterystyka metod obrébki wykonczeniowej: termoformowanie,
faczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa. ¢ - Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw
opisujgcych wtasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie gigcia blach (wyznaczanie charakterystyki gigcia i
wielkosci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztalcie kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcéw w procesie
kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow jednostkowych, stopnia odksztatcenia
itp.). - Identyfikacja tworzyw sztucznych z wykorzystaniem spektroskopu na podczerwien. - Analiza podstawowych parametréw procesu wtrysku:
cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, ci$nienie docisku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy. - Ocena wiasciwosci
mechanicznych tworzyw sztucznych za pomoca statycznej préby rozciggania.

Techniki wytwarzania 2 K_W08

» Wiadomosci wstepne. Tworzenie odlewu w formie. « Uklad wlewowy i zasilajgcy. Rysunek formy gotowej do zalania. « Obrébka poodlewnicza. «
Otrzymywanie ciektego metalu. Piece odlewnicze. « Specjalne metody odlewania ¢« Rodzaje proceséw spawalniczych « Charakterystyka zigczy
spawanych. « Pozycje spawania. Budowa ztgcza spawanego. * Spawanie gazowe. * Spawanie fukowe. « Nowoczesne metody spawalnicze. «
Wykonanie rysunku formy gotowej do zalania. « Wykonanie form z modeli niedzielonych + Wykonanie form z modeli dzielonych « Formowanie z
obieraniem. « Formowanie z rdzeniem. Wykonywanie odlewéw. « Spawanie gazowe. * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. *« Spawanie
metodg GTAW

Technologia informacyjna K_W03, K_U02, K_U04, K_U06, K_KO01

» Technologia informacyjna. Informatyka. Informacja i jej jednostki: bit, bajt i ich wielokrotnosci. Pozycyjne systemy zapisu liczb: dziesigtny,
dwojkowy, 6semkowy, szesnastkowy. Konwersja zapisu liczb pomigdzy systemami o réznej podstawie. Kodowanie liczb catkowitych: kod znak-
modut, kod uzupetnieniowy do dwoch. Kodowanie liczb rzeczywistych: zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy. Kodowanie znakéw.
Operacje arytmetyczne i logiczne na danych binarnych. « Budowa komputerow. Rodziny procesoréw: CISC, RISC. Mikrokontrolery. Architektura
von Neumanna i Harvard. Uktady sterujgce. Magistrale. Pamie¢ operacyjna (RAM), podreczna (cache), stata (ROM). Pamieci masowe: dyski
twarde, dyski optyczne, pamie¢ typu Flash (NAND, NOR). Dziatanie, zalety i wady réznych systemoéw archiwizacji danych. Urzadzenia
wejscia/wyjécia. Systemy zobrazowania informacji. Technologia komputerowa stosowana w statkach powietrznych. Systemy wbudowane. ¢
Oprogramowanie systemowe. BIOS. System operacyjny i jego zadania. Podziat systeméw operacyjnych. Wielozadaniowos$é, wielodostep,
wielowatkowosé. Systemy czasu rzeczywistego. Systemy rozproszone. Emulacja systeméw komputerowych. Wirtualizacja systemoéw
operacyjnych. Oprogramowanie uzytkowe. Testowanie oprogramowania. Zarzadzanie oprogramowaniem. Wymagania wobec oprogramowania
stosowanego w lotnictwie: norma DO-178. « Algorytm. Badanie ztozono$ci obliczeniowej algorytméw: klasyfikacja ztozono$ci czasowej, klasy
algorytméw. Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazéw. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator,
interpreter, konsolidator. Btedy w programach. Zasady programowania. Elementy schematéw blokowych. « Programowanie w jezyku C++. Stowa
kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, dyrektywy preprocesora, state, zmienne, typy, definicie i deklaracje, struktura programu. Typy
danych jezyka. Zakresy waznosci nazw. Instrukcje przypisania. Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Operacje wejscia/wyjscia. Instrukcje
warunkowe. Instrukcje iteracyjne. Proste algorytmy numeryczne i kombinatoryczne. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy
sortowania wektoréw. Wskazniki. Wskazniki a tablice. Dynamiczny przydziat pamieci. Referencja. Programowanie proceduralne: funkcje,
przekazywanie parametréw. « Sprawdzian.

Technologia lotnicza K_W08, K_W12, K_U10, K_K01




* Réznorodno$¢ wyposazenia warsztatowego. Zasady bezpiecznej pracy przy korzystaniu z zasobdw energetycznych warsztatu, srodkéw
chemicznych oraz materiatéw eksploatacyjnych. * Narzedzia, oprawki, uchwyty obrébkowe. Oprzyrzagdowanie montazowe i wyposazenie
kontrolno-pomiarowe. « Zasady postugiwania sie oprzyrzgdowaniem technologicznym. Elementy ustalajgce i mocujgce. Ustalenie i zamocowanie
przedmiotu w uchwycie. Doktadnos$¢ oprzyrzadowania. * Doktadno$¢ wykonania czesci w odniesieniu do zastosowanej metody obrébki.
Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja wymiarow, ksztattu i potozenia. Normy opisujgce jako$¢ wykonania. « Przedmioty pracy stosowane w
produkgiji lotniczej. « Dokumentacja techniczna stosowana w procesach wytworczych. « Zasady projektowania procesu technologicznego obrdébki i
montazu. ¢ Technologia potaczen nitowych. Oprzyrzadowanie do nitowania. Poprawnos$¢ procesu nitowania, badanie potgczen nitowych. ¢« Zasady
montazu i kontrola potaczen gwintowych oraz mechanizméw $rubowych, potaczen ksztattowych (wpustowe, klinowe, kotkowe, sworzniowe),
potaczen podatnych (sprezystych) oraz tozysk. « Zajecia organizacyjne. Szkolenie BHP. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. « Rodzaje
potfabrykatéw i przygotowanie ich do obrébki. « Budowa uchwytéw obrébkowych i montazowych. Bazowanie do obrébki. « Czynniki wptywajgce na
doktadnos$¢ obrdbki. « Proces technologiczny.  Kontrola jako$ci wyrobu. « Metody montazu

Technologia samolotu K_W08, K_U02, K_U09, K_K02, K_K04

» Ocena zdolnosci materiatéw metalicznych do przejmowania odksztatcen plastycznych w procesach obrébki na zimno, gorgco oraz pétgorgco
Materiaty polimerowe i kompozytowe stosowane w technologiach lotniczych. « Sposoby ksztattowania materiatéw trudno odksztatcalnych oraz
materiatéw o specjalnych wiasciwosciach (np. zarowytrzymatych, odpornych na korozje) « Kierunki rozwoju proceséw plastycznego ksztattowania
metali oraz tworzyw polimerowych « Sposoby tgczenia w technologiach lotniczych: nitowanie, spawanie, zgrzewanie oporowe, zgrzewanie
zmieszaniem materiatu (FSW), klejenie, potgczenia hybrydowe < Okreslenie wtasciwosci mechanicznych materiatdéw metalicznych w prébie
jednoosiowego rozciggania (stopy aluminium i magnezu) * Okreslenie wtasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych w probie jednoosiowego
rozciggania « Wykonanie ztgczy nitowych, klejowych oraz zgrzewanych z przemieszaniem materiatu w stanie statym (FSW) « Ocena wtasciwosci
mechanicznych ztgczy nitowych, FSW i klejowych w probie jednoosiowego rozciggania ¢ Projekt procesu technologicznego wytwarzania
konstrukgji lotniczej

Termodynamika K_W07, K_U07, K_U08, K_K02

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
rébwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz
doskonaly; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik $cisliwosci,
réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. ¢« Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne zrédta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. ¢ Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, pétdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo
Amagata, cisnienie czastkowe, udziaty sktadnikow, wiasciwosci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i
wspotczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos$é¢ i wspotczynnik wydajnosci obiegdw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; Il Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie
Clausiusa, perpetuum mobile. Entropia i jej wilasciwosci: nierownos¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uklad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. ¢
Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe —
obiegi: Braytona-Joule a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wtasciwosci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parowania, rownanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. »+ Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zawarto$¢
wilgoci, punkt rosy, rbwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub
chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. * Termodynamika
przeptywow: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o
zmiennym przekroju. * Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilos¢ spalin i sktad
spalin, punkt rosy spalin; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia
spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. « Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie statyki, atmosfera jednorodna — gradient autokonwekgji,
atmosfera z rozktadem temperatury — réwnanie ci$nienia, rozktad gesto$ci — rébwnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium
réwnowagi pionowej, sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata, powietrze suche — gradient suchoadiabatyczny, powietrze
wilgotne — gradient wilgotnoadiabatyczny, rownowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne
w rzeczywistej atmosferze. « Parowe urzadzenia energetyczne: obieg Carnota w obszarze pary; Sitownia parowa, prawobiezny obieg Clausiusa-
Rankine'a z przegrzaniem i bez, wptyw parametrow obiegu na prace i sprawno$¢ obiegu, przegrzew wtérny i podgrzewanie regeneracyjne;
Pompa cieplna, obieg Lindego, parametry obiegu, obieg nadkrytyczny, dobér czynnika roboczego i zrodet ciepta, efektywnos¢ pomp ciepta. *
Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, rownanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw
laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja
wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w
przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnos$¢ cieplna, dyfuzyjno$¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone
przewodzenie przez ptaska ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm
wymiany ciepta przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wiasciwosci ciat, emisyjnos¢,
absorbcyjnosé¢, refleksyjnos¢, przepuszczalno$é, wymiana ciepta przez promieniowanie. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki,
termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie ciepto wtasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian
energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wlasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikéw gazowych. Przemiany powietrza wilgotnego. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami jednowymiarowymi.
* Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. ¢« Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. ¢« Pomiar
temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow. « Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. ¢ Indykowanie sprezarki tlokowej, analiza wykreséw indykatorowych. ¢« Pomiar wilgotnosci powietrza. « Pomiar wartosci
opatowej paliw gazowych.

Wspotczesne techniki projektowania i badania ptatowcow |

» Wprowadzenie do wspotczesnych metod projektowania samolotéw. Proces projektowania samolotu w ujeciu systemowym. « Wprowadzenie do
koncepcji inzynierii systemow (Systems Engineering). Podstawowe zatozenia i definicje. Projektowanie ztozonych systemoéw lotniczych zgodnie z
koncepcjg inzynierii systemoéw. « 3. Cykl zycia projektu/programu w ujgciu inzynierii systemoéw. Charakterystyka faz: rozwdj koncepcji i technologii
(Concept and Technology Development), projekt wstepny i techniczny (Preliminary Design and Technology Completion), projekt koncowy (Final
Design and Fabrication), wytwarzanie, integracja i badania systemu, wdrozenie (System Assembly, Integration and Test, Launch), uzytkowanie
operacyjne, ulepszenia i rozwoj (Operations and Sustainment), zakonczenie uzytkowania (Closeout). Weryfikacja i walidacja wynikow. <
Charakterystyka podejscia i metod multidyscyplinarnych w projektowaniu samolotéw (MDO, Multi-disciplinary Design Optimization). Nowoczesne
metody optymalizacji: metody i techniki heurystyczne, algorytmy genetyczne, algorytmy inspirowane biologicznie, algorytmy neuronwe. ¢
Uwzglednienie wielozadaniowos$ci i wielocelowosci systemu lotniczego w procesie projektowania. Optymalizacja wielokryterialna systemow
lotniczych. Uwzglednienie niepewnosci i nieokreslonosci w procesie projektowania systemoéw lotniczych. « Wspétczesne metody zarzgdzania
procesem projektowania ztozonych systemoéw lotniczych. Podstawy standardéw: PRINCEZ2, Project Management Body of Knowledge (PMBOK),
Management of Risk (M_o_R), metody Agile. « Wprowadzenie do wspétczesnych metod badania samolotéw. Etapy zycia konstrukgji lotniczej,
klasyfikacja préb ptatowca i samolotu. « Przepisy budowy i badan konstrukcji lotniczych. Charakterystyka wymagan. Organizacja préb. « Préby
naziemne samolotu: niwelacja ptatowca, stabilizacja powierzchni ruchomych, naziemne préby stanowiskowe. Préby sztywnosciowe, statyczne,
zmeczeniowe i rezonansowe. ¢ Préby w locie. Charakterystyka rodzajow prob w locie. Charakterystyka metod i narzedzi stosowanych podczas
prob w locie. Przygotowanie naziemne prob. « Metody okreslenia podstawowych charakterystyk samolotu w trakcie prob w locie. Metody analizy
wynikow. ¢ Charakterystyka modeli i metod stosowanych w badaniach ptatowcow. Klasyfikacja i charakterystyka modeli. Klasyfikacja i
charakterystyka metod symulacyjnych. « Podobienstwo i analiza wymiarowa. Kryteria podobienstwa w mechanice. « Doswiadczalne metody




analizy naprezen i odksztatcen: Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia; Tensometria; Metody Swiatta spolaryzowanego;.Inne metody.
Opracowanie listy wymagan procesu projektowania koncepcyjnego samolotu wybranej kategorii « Weryfikacja i walidacja listy wymagan procesu
projektowania koncepcyjnego samolotu wybranej kategorii « Analiza wybranych wymagan przepiséw budowy samolotéw pod traktowanych jako
wymagania projektowe « Opracowanie wybranego fragmentu programu préb w locie « Do$wiadczalne metody analizy naprezen i odksztatcen

Wychowanie fizyczne 1 K_KO01, K_K04

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. * Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta.  Ksztattowanie ogdélnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawno$ci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO01, K_K04

» Propozycje réznych zestawow cwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta.Oswojenie ze $rodowiskiem wodnym, zabawy, nauka prawidtfowego sposobu oddychania. « Nauka stylu grzbietowego (pokaz,
objasnienie), lezenie na grzbiecie, poslizg, nauka prawidlowej prac NN (z deskg na biodrach, bez deski), nauka prawidlowej pracy RR.
Doskonalenie stylu grzbietowego z uwzglgednieniem prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego (pokaz, objasnienie), poslizg na
piersiach. Nauka prawidtowej pracy NN potgczona z oddechem, éwiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidiowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu.Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka stylu klasycznego (pokaz, objasnienie), nauka prawidtowej pracy NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie. Nauka prawidtowej prac RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka skoku na NN i na gtowe. ¢ Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25m kazdym z trzech stylow
ptywackich. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy éwiczen wg. zalecen lekarza lub
fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny [K_W14, K_U01, K_U04, K_KO1, K_K02, K_K04

* Rozwdj lotniczych systemoéw sterowania w ujeciu historycznym < Projekty badawczo-konstrukcyjne powigzane z lotnictwem realizowane na
Politechnice Rzeszowskiej w ujgciu historycznym « Pierwszy w Polsce autopilot cyfrowy APC-01 - rozwigzania, stosowane podej$cia, wtasciwosci.
Jak zmienialy sie realia projektowe na przestrzeni lat « BAL - Pierwszy w Polsce system sterowania samolotem bezzatogowym < System
posredniego sterowania dla lekkich samolotéw ogdlnego stosowania SPS-01. Pierwsza na $wiecie (?) konstrukcja systemu posredniego dla
samolotu lotnictwa ogdlnego. Koncepcja, zatozenia, wtasciwosci, realizacja * Realizacja projektow badawczych: ré6zne podejscia, rozne projekty

Wyposazenie poktadowe K_W10, K_W12, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13, K_KO1, K_K04

« Klasyfikacja, wtasciwosci i parametry wyposazenia poktadowego. Instalacja odbioru ci$nien powietrza (OCP). Dajniki ci$nienia catkowitego i
statycznego — rurka Pitot'a. Btgd wywotany pofozeniem dajnikéw cisnienia, odwadnianie instalacji, elementy grzejne, btedy instalacji OCP. «
Pomiar barometrycznej wysokosci lotu — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie skali dodatkowej, wptyw gestosci powietrza, wysokos¢
cisnieniowa, wysokos$¢ rzeczywista, migdzynarodowa atmosfera wzorcowa, poziom lotu, odczyt wskazan wysokosciomierzy trzywskazéwkowych,
btedy przyrzadowe, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Pomiar predkosci lotu wzgledem powietrza — zasada dziatania i budowa,
zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem dynamicznym i statycznym, definicje predkosci przyrzadowej, przyrzadowej poprawionej i predkosci rzeczywistej
wzgledem powietrza, btedy przyrzadowe, wskazania predkos$ciomierza, znaczenie kolorowych tukéw na skali predkosciomierza, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota. « Wariometr — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie, opdznienie wynikajace z zasady dziatania, pomiar
chwilowej predkosci pionowej (VSI), odczyt wskazan, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Zyroskopy pomiarowe (zasada dziatania,
btedy - precesja) i ich zastosowania w lotniczych przyrzagdach poktadowych. Twierdzenie Resala. Moment giroskopowy. « Naped elektryczny oraz
pneumatyczny giroskopdw. Giroskop o dwdch stopniach swobody. Zakretomierz i koordynator zakretu (wptyw predkosci, przedstawienie wskazan,
koordynator zakretu, ograniczenia uzytkowe, zrodto zasilania, chytomierz poprzeczny: zasada dziatania, odczyt wskazan, kontrola sprawnosci
dokonywana przez pilota). * zyroskop catkujgcy, pion zyroskopowy, sztuczny horyzont (zyroskop o 3 stopniach swobody, zastosowanie i dziatanie,
zobrazowanie i interpretacja wskazan, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota). « Uktady pomiaru
kursu: zyroskopowy wskaznik kursu (zadania i zasada dziatania, przedstawienie wskazan, uzywanie wraz z busolg magnetyczng (zyrobusola),
mechanizm ustawiania, znoszenie pozorne, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota). ¢ busola
magnetyczna (budowa i dziatanie, ziemskie pole magnetyczne, btedy, srodki ostroznosci przy przewozie materiatdbw magnetycznych, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota ), busola zyroindukcyjna. * Przyrzady kontroli pracy silnika: ] Budowa i zasada dziatania: [1 Obrotomierz [
Wskaznik cisnienia tadowania [1 Wskaznik przeptywu i ci$nienia paliwa 1 Wskaznik ci$nienia i temperatury oleju [1 Wskaznik temperatury gtowic i
temperatury gazéw wylotowych « Wprowadzenie do instalacji energetycznej i elektrycznej samolotu.  Przyrzady cisnieniowe « Przyrzady
zyroskopowe * Odbiornik nawigacji satelitarnej « Klasyczny ukfad wskazan « Zintegrowany uktad wskazan

Wyposazenie samolotu K_W10, K_W12, K_U04, K_U07, K_KO03, K_KO05

» Zasada dziatania i wiasciwosci eksploatacyjne wspétczesnych czujnikdéw cisnienia. Algorytmy wyznaczania wielko$ci aerometrycznych. «
Giroskopy optyczne. Zasada dziatania, wtasciwosci. « Technologia MEMS, zasada dziatania i budowa giroskopéw drgajgcych. Wptyw temperatury.
Problemy eksploatacyjne. « Zasada dziatania oraz budowa czujnikobw pola magnetycznego, przyspieszeniomierzy inklinometrow.  Algorytmy
wyznaczania kursu magnetycznego. Wiasciwosci magnetometrow. « Algorytmy bezkardanowego ukfadu odniesienia i kursu. Problematyka
uktadéw korekcji. « Nawigacja inercjalna. Koncepcja. Typy. Algorytmy. « Podstawy projektowania podstawowych uktadéw sterowania samolotem. «
Wprowadzenie do nieautonomicznych systemdw nawigacyjnych. Radiokompas. Wtasciwosci eksploatacyjne. Wykorzystanie sygnatéw systemu w
automatycznym sterowaniu. System VOR. Wiasciwosci systemu. Wykorzystanie sygnatéw systemu w automatycznym sterowaniu. System DME:
wiasciwosci systemu. Wykorzystanie sygnatéow systemu w automatycznym sterowaniu. System ILS. Wiasciwosci systemu. Wykorzystanie
sygnatéw systemu w automatycznym sterowaniu. « System GPS: rozszerzenie wiadomosci. Zasada dziatania. Wykorzystanie sygnatéw systemu
w automatycznym sterowaniu. System DGPS: koncepcja, wykorzystanie. Inne systemy nawigacyjne wykorzystujgce sygnaty satelitarne. ¢
Architektura uktadéw awioniki. Architektura niezalezna, federacyjna, modutowa. Magistrale danych stosowane na poktadach wspétczesnych
samolotéw. *+ Koncepcja systemu sterowania typu posredniego (Fly-By-Wire). Koncepcja aktywnego sterowania sitg nosng, korzysci dla
konstrukcji. < Problematyka ergonomii wspoétczesnej kabiny. < Badanie wtasciwosci modeli matematycznych samolotu wykorzystywanych do
projektowania wyposazenia poktadowego * Badanie taniego uktadu odniesienia i kursu. ¢« Badanie wiasciwosci i skalowanie przyrzgdow
ci$nieniowych < Uproszczona synteza i badanie wiasciwosci uktadéw wspomagajacych pilota (ttumik pochylania, ttumik holendrowania) «
Uproszczona synteza i badanie wiasciwosci systemu sterowania ruchem podtuznym samolotu « Uproszczona synteza i badanie wiasciwosci
systemu sterowania ruchem bocznym samolotu * Instalacje na poktadzie samolotu

Wytrzymato$¢ konstrukgji lotniczych K_WO06, K_U01, K_U13, K_K05, K_K06

» - podstawowe zatozenia statyki ustrojéow nosnych ptatowcdéw, podziat ustrojow, metody okreslania stanu sit wewnetrznych « - ramy ptaskie
statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne, jedno i wieloobwodowe, - metoda przegubéw oraz metoda przekrojow w zastosowaniu do teorii ram
Scisle ptaskich « - konstrukcje cienkos$cienne, wstep i podziat zagadnien, statyka cienkosciennych pretéw, podstawowe zatozenia i zaleznosci -
czyste $cinanie ptaszcza, skrecanie rur jednoobwodowych, swobodne skrecanie profili otwartych, skrecanie rur wieloobwodowych - -
przenoszenie sit wzdtuznych i momentéw gngcych, bezskreceniowe przenoszenie sit tngcych — $rodek sit poprzecznych « - nieswobodne
skrecanie pretéw o przekroju otwartym, okreslanie naprezen, analogia do belki zginanej — odpowiednio$¢ warunkéw brzegowych, sztywnosci i
obcigzen ¢ - przenoszenie obcigzen poprzecznych przez rury jedno i wieloobwodowe - wptyw zbieznosci konstrukcji na rozktad naprezen. Statyka
zeber. Stosowalno$¢ modelu preta do analizy ustroju nosnego ¢ - Statyka tarcz i bryt cienko$ciennych — zastepczy model ustroju. Tarcze
statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne — analogia kratownicowa « - Statycznie wyznaczalne bryly o $ciankach ptaskich. Podstawowe ustroje ze
Sciankami zakrzywionymi: statyka dzwigara tréjpasowego, pot skorupowy dzwigar cztero pasowy z trzema $ciankami, statycznie wyznaczalne
bryly o $ciankach zakrzywionych < - Zlozone ustroje statycznie wyznaczalne. Ustroje statycznie niewyznaczalne: statyka ustrojow
wielosegmentowych « - Zarys teorii statecznosci. Metody badania ustrojéw: metoda analizy rownowagi, metoda energetyczna, podziat zagadnien
statecznosci konstrukcji, wyboczenie gietno-skretne i skretne profili otwartych « . Obcigzenia krytyczne ptyt i powtok — oméwienie wynikéw. Praca
konstrukgji po utracie statecznosci, lokalne zniszczenie ptyt i powtok zebrowanych, praca $cinanej ptyty po utracie statecznosci

Wytrzymatos¢ materiatdow i konstrukgji 1 K_W06, K_U08, K_K01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
napregzenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materiatowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania




charakterystyk materiatow-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste Scinanie. * Skrecanie pretdw o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. ¢ Skrecanie pretdow o przekrojach niekotowych —
zalozenia, rozklad naprezen, warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy. ¢« Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienkosciennych —
wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tngcych. Zginanie ukosne. « Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogdinione prawo Hooke’a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymato$ciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky'ego. « Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. ¢« Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego,
uktady pretowe, projektowanie przekrojow pretow. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen
Mohra. » Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. ¢ Zginanie proste —
wykresy momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojow belek zginanych.

Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 2 | K_W06, K_U07, K_U08, K_U12, K_K01

* Réwnanie rozniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna. ¢ Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposob Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzor Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogdlnione i uogéinione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano, wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. < Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. « Ramy ptaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych. « Linie ugiecia belek: metoda analityczna — sposéb Clebscha. « Metoda analityczno-wykreslna (momentéw wtérnych). <
Wyboczenie sprezyste pretow prostych. « Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. Definicje i klasyfikacja ustrojow ramowych. « Statyczna
proéba rozciggania * Scista proba rozciggania ¢ Statyczna proba Sciskania, préba udarnosci « Badania twardosci metali « Tensometria oporowa ¢
Modelowe badania elastooptyczne * Préba sztywnos$ciowa ptatowcow

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéow.

Dynamika maszyn K_W06, K_U08, K_K01

» Wiadomosci wprowadzajgce. Pojecia podstawowe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tancuch kinematyczny, ruchliwo$é,
mechanizm, maszyna, manipulator, robot. Praca kontrolna 1. « Kinematyka wybranych mechanizméw ptaskich. Praca kontrolna 1. « Mechanizmy
zebate, mechanizm planetarny, mechanizm réznicowy, przetozenie, przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy, przyktady.
Praca kontrolna 1. « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, reakcje w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu,
nieréwnomiernos¢ pracy uktadu. Praca kontrolna 1. « Niewyrownowazenie mas jako przyczyna drgan mechanicznych. Wyréwnowazanie mas
mechanizméw z cztonami w ruchu obrotowym i ruchu dowolnym, przykfady. Praca kontrolna 1. « Drgania mechaniczne uktadu dyskretnego o 1-
nym stopniu swobody, dynamiczne réwnania ruchu, charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia, parametry ruchu drgajgcego, amplituda,
czestosé, okres i czestotliwos¢. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej, drgania wzdtuzne, skretne i gietne, drgania swobodne ttumione,
logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka czestotliwo$ciowa, rezonans, bezpieczne
strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. Praca kontrolna 2. » Wibroizolacja czynna i bierna, przyktady. Praca kontrolna 2. « Drgania
uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czestosci wiasne, widmo czestosci wiasnych, formy wiasne, drgania swobodne i wymuszone,
strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan, przyktady. Praca kontrolna 2. « Drgania samowzbudne, przyktady. Opis drgan
samowzbudnych na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. « Dynamika wirnikéw i turbin. « Zaliczenie modutu.

Aerodynamika 1 K_W07, K_W11, K_U01, K_U07, K_KO1

« Teoria profilu cienkiego: dekompozycja zagadnienia na optyw formy symetrycznej i szkieletowej. Systematyka profili NACA. Zagadnienie proste i
odwrotne w teorii profilu cienkiego. Model ,1/4-3/4” Weissingera-Pistolessiego. Modyfikacja teorii profilu cienkiego (poprawka Riegelsa ).
Charakterystyki aerodynamiczne profili lotniczych. Wptyw mechanizacji na charakterystyki aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa.
Wptyw $cidliwosci na charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-Glauerta. « Profil o skonczonej grubosci: Zastosowanie metody elementu
brzegowego do wyznaczania optywu profili pojedynczych i ich uktadéw. Rodzaje warunkéw brzegowych: Dirichleta i Neumana. Przeglad metod
panelowych wady i zalety. Wybrane metody obliczeniowe: liniowy rozktad wirdw, staty rozktad dipoli. Wptyw $cisliwosci: poprawka von Karmana-
Tsiena  Warstwa warstwa przyscienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Metoda Heada dla
turbulentnej warstwy przys$ciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania oporu profilowego. Odsysanie warstwy
przysciennej. Sterowanie cyrkulacjg na profilu, efekt Coandy. Wptyw turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni i oblodzenia na charakterystyki ptata
no$nego. * Plat o skofnczonym wydtuzeniu I: Opis geometrii ptata nosnego: definicja powierzchni nosnej, wydtuzenie, $rednia cigciwa
aerodynamiczna. Teoria linii nosnej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany, odchylenie strug za skrzydtem. Opér indukowany. Wspétczynnik
sity nosnej i wspdtczynnik oporu indukowanego Cz, Cxi. Rozktad cyrkulacji zapewniajacy minimalny opér indukowany: twierdzenie Munka.
Interferencja aerodynamiczna: wptyw ziemi (ekranu) na charakterystyki aerodynamiczne ptata, wptyw ptata na usterzenie w uktadzie klasycznym.
Uproszczone szacowanie wptywu kadtuba. « Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Kussnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena,
przeciggniecie dynamiczne * Wyznaczanie rozktadu ci$nienia na profilu. Poréwnanie wynikow metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. ¢
Pomiar oporu profilowego metodg impulsowg: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. « Wizualizacja optywu profili
lotniczych w tunelu wodnym: « Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapg szczelinowg ¢ Ptat o skonczonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity
nosnej, oporu i momentu pochylajgcego z pomocg wagi aerodynamicznej. « Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i
turbulencji w warstwie przysciennej « Wzorcowanie pneumatycznej sondy kierunkowej

Badania silnikdw lotniczych | K_W08, K_U04, K_KO01

» Badania wizualne. « Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. « Metoda pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. «
Badania ultradzwigkowe. * Badania radiograficzne. « Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. * Badania
pradami wirowymi. « Badania ultradzwiekowe. « Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne

BHP i ergonomia | K_W14, K_U10

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. < Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. *+ Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkdéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan czlowieka w sytuacjach zagrozenia). » Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu czliowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci ukfadu: czlowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. «+ Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. * Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzehn wskaznikowych i sterowniczych, proceséw
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Budowa i projektowanie obiektéw latajecych | K_W11, K_W12, K_U01, K_K04

« Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny, badania samolotu « Wprowadzenie do aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i
samolotu « Metody obliczen podstawowe osiggéw w locie statku powietrznego « Metody szacowania masy startowej « Wplyw obcigzenia
powierzchni no$nych i obcigzenie ciggu na osiggi statku powietrznego « Obcigzenia i zarys konstrukcji samolotu « Wprowadzenie. Statystyka
samolotow i silnikéw lotniczych « Model masowy samolotu « Ogdine obcigzenia samolotu w locie, obwiednia obcigzen. « Podstawowe struktury
konstrukgji lotniczych — szkice konstrukcyjne.

Dynamika gazéw K_W07, K_U01, K_KO01




« Pojecie Scisliwosci. Robwnanie stanu gazu doskonatego.Przemiana adiabatyczna. Przemiana izentropowa. Rozchodzenie sie drobnych zaburzen.
Predkos¢ dzwieku.Liczba Macha. Klasyfikacja przeptywéw. Ocena wptywu pominiecia $cisliwosci na doktadnos$é obliczen cisnienia dynamicznego
i predkosci przeptywu. Réwnanie zachowania energii. Parametry spietrzenia, Parametry krytyczne. « Wyplyw adiabatyczny gazu ze zbiornika.
Roéwnanie bilansu energii. Réwnanie Bernoulliego dla gazéw idealnych i przemian adiabatycznych wzdtuz strumienia. Predko$¢ wyptywu - wzor
St. Venanta-Wantzela. Wydatek. Przyktady zastosowania. « Jednowymiarowy ustalony przeptyw $cisliwy. Przeplyw gazu przez kanaty. Przeptyw
gazu Scisliwego przez kanat o zmiennym przekroju. Charakterystyka przelotowo$ci kanatu zbieznego. Charakterystyka przelotowos$ci kanatu
zbiezno-rozbieznego. Dysza de Lavala. Mozliwe przypadki przeptywu przez dysze de Lavala. Przeptyw przez kanat o statlym przekroju. Zaleznosci
parametréw termodynamicznych od liczby Macha. < Fale uderzeniowe: prostopadta fala uderzeniowa, sko$na fala uderzeniowa, fala
rozrzedzeniowa. Biegunowa fali w ptaszczyznie hodografu predkosci. Staba i silna skosna fala uderzeniowa. Odsunigta fala uderzeniowa.
Przeptyw wokot zaokraglonego naroza. Dwa przypadki optywu: naroze wklegste, naroze * Przeptyw adiabatyczny z uwzglednieniem tarcia. Linia
Fanno. Przeptyw z bez tarcia i z wymiang ciepta.Linia Rayleigha « Rédwnania ruchu nielepkiego ptynu $cisliwego. Poréwnanie réwnan ruchu ptynu
Scisliwego i niescisliwego w ruchu ustalonym. Wprowadzenie do nowoczesnych metod badawczych/obliczeniowych w dynamice gazéw

Egzamin inzynierski |K_W12, K_U08, K_K03
* Egzamin pisemny
Ekonomia IK_W14, K_W15, K_U01, K_U11, K_K05

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, $rednim i dlugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. ¢ Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznos$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rbwnowaga konsumenta). * Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a ptynnos$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. + Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. *« Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwdj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotdw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, iloSciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spofeczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sig. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Eksploatacja statkéw latajacych K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej « Terminologia z zakresu eksploatacji « Problemy eksploatacyjne techniki lotniczej ¢
Ocena wiasciwosci eksploatacyjnej pojedynczego elementu < Analiza wiasciwosci eksploatacyjnych ztozonych systeméw technicznych e
Organizacja systemu transportowego ¢ Systemy bezpieczenstwa lotéw * Badania eksploatacyjne statkéw powietrznych « Organizacja procesu
obstugi naziemnej statku powietrznego ¢ Procedury przygotowania do lotu statku powietrznego ¢ Procedury przegladu statku powietrznego po
locie

Fizyka 1 K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

» Elementy mechaniki klasycznej:Zasady dynamiki Newtona. Zasady zachowania: energii, pedu, momentu pedu. Mechanika bryt sztywnych.
Elementy szczegolnej teorii wzglednosci: zasada wzglednos$ci, koncepcja czasu i przestrzeni, czasoprzestrzen, geometria czasoprzestrzeni.
Transformacje Lorentza. Kinematyka i dynamika relatywistyczna. ¢ Pole elektromagnetyczne. Oddziatywanie tadunkéw w ruchu. Fale
elektromagnetyczne. « Optyka geometryczna i falowa. Dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera. « Elementy wibroakustyki. Drgania harmoniczne proste,
ttumione i wymuszone. Petny zakres czestotliwosci fal sprezystych; infradzwieki, dzwieki, ultradzwieki, hiperdzwieki. Wtasciwosci fizyczne
ultradzwigkéw, zastosowania w technice. Obszar styszalno$ci, poziom ci$nienia akustycznego. Hatas. Ochrona $rodowiska . * Elementy optyki.
Optyka geometryczna, optyka falowa. Zastosowania w technice. « Przenikanie si¢ i wzajemna stymulacja fizyki i techniki.

Fizyka 2 K_W02, K_U08

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczono$ci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaly rzeczywiste « Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronéw — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na wiasciwosci materiatow * Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory < Fazy krystaliczne; rownowaga fazowa, wykresy réwnowagi
fazowej * Regula faz Gibbsa, wyznaczanie ilosci stopni swobody * Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczng i
perytektyczng « Wykresy fazowe stopéw trojsktadnikowych. « Nadprzewodnictwo ¢ Zajecia organizacyjne ¢ przeptyw ciepta w metalach i stopach -
pomiar przewodnictwa cieplnego ¢ Przewodnictwo elektryczne metali i stopédw ¢ zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe w metalach i
stopach « Wtasciwosci magnetyczne metali i stopéw « Widma atomowe « Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska i zapis konstrukgcji 1 K_W05, K_U12, K_K04

* Przedmiot, cel i zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, przypadki szczegdine
potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwdch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegélnych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdlne:
punkt wspolny dwéch prostych, prosta wspélna dwéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, réwnolegtosc¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i klady. Obrot dokota prostej rzutujacej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielko$ci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. « Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w o$Smiu obszarach, rzuty prostokatne
na $ciany sze$cianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. *« Wielo$ciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielo$ciandw. Punkt przebicia
wielo$cianu prostg. Przenikanie wieloscianéw. * Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty
przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukosna. « Ogdine zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. « Oznaczanie chropowato$ci i falistosci powierzchni, powlok oraz obrébki cieplnej. « Rysunki wykonawcze
czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. « Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy
wspolne: punkt wspdlny dwdch prostych, prosta wspdlna dwoch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian: elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokgtne na $ciany
szescianu metoda europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. ¢ Sprawdzian: rzuty prostokatne. Przekroje proste: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian: przekroje proste. Przekroje
ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Uzupetnienie dokumentacji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_W05, K_U12, K_KO01

 Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i potgczenia Srubowe. Potgczenia wielowypustowe. « Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy. « Waty maszynowe. Potgczenia
wpustowe. Uszczelnienia. » Kota zgbate i przektadnie zebate. Przektadnie pasowe i tancuchowe. « Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,




tabliczki. Lozyska toczne i $lizgowe. « Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. « Zaliczenie tresci wykladowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: przekréj ztozony z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia srubowe. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach prostokatnych: korpus. « Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie oznaczania obrébki ciepinej. Praca kontrolna nr
3 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci, jak: wat, fozyska, kota zebate (kota pasowe). *« Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. ¢
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana cze$¢. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybér elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow.
Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzgledem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie cze$ci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojéw. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Historia techniki lotniczej | K_W12

* Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatéw. Bracia Montgolfier, Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki sterowcéw.
Wykorzystanie wczesnych silnikow spalinowych do napedu aerostatéw. « Rozwdj techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe hrabiego Zeppelina
- struktura sterowcéw. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcéw < Wiasciwosci profilu aerodynamicznego, zasada dziatania
skrzydta, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu, skrzydta, samolotu. Projekty statkéw powietrznych epoki
wczesnopionierskiej. ¢« Pierwsze loty slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright « Zasady silnikowego
lotu horyzontalnego. Stateczno$¢ statyczna, zapas statecznosci. Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis
Bleriot. Pierwsze przeloty rekordowe * Zasada dziatania sterow i lotek. Urzgdzenia zmieniajgce wtasciwosci aerodynamiczne skrzydfa. Polskie
konstrukcje lotnicze ery pionierskiej « Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukgcji lotniczych - pierwsze struktury pétskorupowe i
skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikéw: Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene Fonck, Ostwald Boelcke, Charles
Nungesser « Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe. Wyscig Londyn-Melbourne. « Podstawowe
zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncernéw lotniczych:
Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach pracujacych « Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze
napedy odrzutowe. Polskie konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozw¢j silnikéw spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers,
BMW, Rolls-Royce, Alisson, Wright) Sylwetki stawnych lotnikéw « Projekty lotnicze koricowego etapu wojny i ich wykorzystanie w okresie
powojennym. Rozwdj napeddéw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w Korei. Rozwdj samolotow komunikacyjnych okresu
powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napgedem odrzutowym. ¢ Poczagtki zastosowania kompozytéw w lotnictwie. Konstrukcje
militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad wojskowych konstrukcji powojennych, do czaséw wspétczesnych
Poczatki techniki rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. Zarys historii lotéw kosmicznych « Zajecia seminaryjne - referaty na
tematy uzgodnione z prowadzacym, z zakresu historii lotnictwa i techniki lotniczej

Informatyka K_W03, K_U02, K_U06, K_U17, K_K01, K_K04

* Przypomnienie wiadomosci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w jezyku C++. Przekazywanie tablic (jedno- i
dwuwymiarowych) do funkgji. Funkcje rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. ¢« Szablony funkgcji. Struktury. Definicja typdw strukturowych. Tworzenie
zmiennych strukturowych. Odwotanie do sktadnikéw struktur. Unie. < Pliki tekstowe i nietekstowe (binarne). Zmienne plikowe - strumienie.
Operacje na plikach: tryb tekstowy i nietekstowy, otwieranie i zamykanie plikéw, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis ciggéw znakow i
blokéw bajtéw. Wykorzystanie funkcji biblioteki fstream. < Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typéw (klas)
obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostgpu do sktadnikéw. Tworzenie zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod)
obiektow. « Programowanie zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. « Kolokwium zaliczeniowe wykiadu. + Zasady
tworzenia programoéw w $rodowisku C++. Pierwsze programy: instrukcja przypisania, operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne, wprowadzanie i
wyprowadzanie danych, formatowanie operacji we/wy. Programy wykorzystujace instrukcje warunkowe: if, switch. « Instrukcje iteracyjne for, while,
do-while. Rejestracja danych w petli, wyznaczanie wartosci ekstremalnych, obliczanie parametréow statystycznych zarejestrowanych danych.
Obliczanie n! przy pomocy wybranej (przez menu z instrukcjg switch) instrukcji iteracyjnej, szukanie NWP dwéch liczb catkowitych. Tablicowanie
wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji jednej zmiennej przy pomocy metody bisekcji. « Tablice jednowymiarowe
(wektory). Szukanie wartosci ekstremalnych, wyznaczanie parametréw statystycznych, obliczanie iloczynu skalarnego wektoréw. Generowanie
nowego wektora na bazie zadanych (dwoéch) wektoréw. Zamiana miejscami wybranych elementéw w wektorze (np. zamiana parami, odwracanie
kolejnosci). « Tablice dwuwymiarowe (macierze). lloczyn skalarny wiersza i kolumny macierzy zgodnych, mnozenie macierzy. Sumowanie
wybranych elementéw (wierszy, kolumn, obszaréw) macierzy. Wyznaczanie wektora z elementéw odpowiednich wierszy (kolumn) macierzy. *
Kolokwium |. « Programowanie proceduralne - podprogramy. Funkcja wykorzystujgca wszystkie sposoby przekazywania parametréw (przez
wartosé, wskaznik, referencje) i zwracajgca kod btedu. Funkcje wywotywane w petli. * Funkcje operujace na tablicach jedno- i dwuwymiarowych.
Funkcja do sortowania wektora. Funkcja do wyszukiwania binarnego zadanej warto$ci w posortowanym wektorze. Wykorzystanie funkcji do
operacji na wektorach w postaci wierszy macierzy. Struktury: liczby zespolone, tablice ktérych elementami sg struktury. « Odczyt i zapis danych w
plikach tekstowych i nietekstowych (wyznaczanie parametréw statystycznych danych liczbowych zapisanych w pliku, wyszukiwanie danych
wedtug zadanego kryterium). Projekt systemu zarzadzania bazg danych (np. osobowych) zapisanych w pliku. ¢« Kolokwium Il. « Programowanie
zorientowane obiektowo.

Jezyk angielski (A) |K_Uos

» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie r6znego rodzaju pytan. « Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie e-
maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie sie na temat réznic miedzy kobietami i mezczyznami oraz stereotypéw. Wyrazanie opinii. ©
Opisywanie ludzi. Powtérzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) Opisywanie funkcji i zastosowan
rozwigzan technicznych. (str. 6-9) « Rozmowy i wywiady. Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o prace. Méwienie o
sobie samym * Wypowiadanie sie na temat filmu. Wyrazanie opinii na temat filméw. « Pytanie o do$wiadczenia i opisywanie doswiadczen. Czasy
gramatyczne Present Perfect i Past Simple. Inzynieria materialowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatow (str. 14-17) « Moéwienie o mediach.
Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. « Relacjonowanie wydarzen z przesztosci. Pisanie
artykutu z opisem wydarzenia. « Wypowiadanie si¢ na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikéw 'say' and 'tell'. « Stuchanie anegdot.
Opowiadanie anegdot i historii z przesziosci. « Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie o pamietnych
momentach. Pisanie o najszczesliwszych momentach. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i doktadnosci (str. 30-33)
M©owienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicéw. Wyrazanie opinii na podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przysztosci: czasy Present
Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. « Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to.
Okreslenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. * Stuchanie o przewidywaniach na temat przysztosci komunikacji. Méwienie o tym, jak
rzeczy zmienig si¢ w przysztosci. Opisywanie réznych rodzajow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41) « Czytanie
opowiadania o nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzace poproszeniu o
parafrazowanie wypowiedzi. « Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o
nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji rozwigzywania nieporozumien. « Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to,
should. * Dyskusja na temat cech potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. ¢
Czytanie o marzeniach z dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przeglagdow
okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzen w wykonywanych zawodach. Méwienie o zwyczajach w
przesziosci. Pisanie listu motywacyjnego. ¢« Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie opinii.
Omawianie wymogow technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str. 46-49) « Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane sg
decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie biznesplanu. + Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania
czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. < Czytanie artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i
najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. * Méwienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych srodkach
transportu. Pisanie rozprawki. « Pytania roztagczne. Stowa uzywane w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. * Stuchanie ludzi odpowiadajgcych
z zakresu wiedzy ogolnej. Test wiedzy ogodlnej. Odpowiadanie na pytanie z zakresu specjalizacji studenta. < Uprzejme prosby. Problemy i ich
rozwigzywanie. *« Stuchanie rozméw na temat probleméw technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie présb i reakcji na nie. « Czytanie
tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe. Przymiotniki zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. ¢ Stuchanie programu
radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach. « Drugi tryb warunkowy. Kolokacje
czasownikéw z rzeczownikami. + Dyskusja na temat zachowania w réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie
dobrych i ztych wiadomos$ci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. ¢ Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie otrzymujg wiadomosci.




Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania wiadomosci. * Wyrazenia do opisywania dobrych i ztych
doswiadczen. Méwienie o pamietnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w zyciu. « Czytanie krotkiego wstepu do The Secret of
Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. ¢ Czasowniki modalne do wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu
biograficznego o cztowieku z bardzo dobrg pamiecig. ¢ Stuchanie rozmowy na temat pamigci. Méwienie o umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. ¢
Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. ¢ Stuchanie dyskusji na temat inteligencji. Odnoszenie sie do wczes$niejszych
wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadéw. « Czytanie bloga o sgsiadach.
Przedimki. Okreslenia ilosciowe. « Opisywanie sgsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. ¢« Zdania zalezne. Stownictwo
zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. * Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych. Poréwnywanie czynnosci
rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym gosciem. « Stuchanie ludzi
opisujgcych doswiadczenia z go$cmi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji towarzyskich.  Powtdrzenie
materiatu do egzaminu pisemnego. ¢« Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk angielski (B) K_U05

* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowaé. Stowotwodrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogloszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. Opisywanie funkgji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str.
6-9) « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie * Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki
o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna.
» Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie
i méwienie. Inzynieria materialowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatéw (str. 14-17) « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczgca szczescia.
Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z przeszitosci. Zachowanie,
ktore nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. Praca
z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i doktadnosci (str. 30-33) « Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci.
Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania
Uzyskiwanie informacji Czasowniki ¢ Niezwykle doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym -
Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszitosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszie. « Opowiadanie. Opisywanie
doswiadczen i wydarzen z przeszio$ci. Opisywanie réznych rodzajéow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41)
Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliémy. To, co lubimy i czego nie lubimy.
Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki » Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny « Najgorsze wynalazki ludzkos$ci. Rowery. Zmiana
(change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania
warunkowe. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przeglagdéw okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Reklamy i marketing. Pisanie:
Raport, poréwnywanie. * Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. ¢ Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. Omawianie wymogow technicznych. Sugerowanie pomystow i rozwigzan. (str.
46-49) » Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki
modalne. « Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie.
Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢« Kolokacje. Dlugos$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na
forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia
prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie » Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet.
Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. *
Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejscia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. * Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuacji. * Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. ¢
Pamigé — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z
czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne.
Jak byé bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy.
Parafrazowanie swoich wypowiedzi. < Zwykli ludzie w niezwyklych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis
niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne. « Jezyk
specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. » Powtérzenie materiatu do egzaminu
pisemnego. * Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.

Jezyk francuski (A) K_U05

 Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krotkich tekstéw reklamowych. « Relacjonowanie wydarzen z
uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczgce opisu przesziosci. « Poréwnanie systemow edukacji w Polsce i we Franciji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. « Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikdw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. * Zaimki wzgledne proste. ¢ Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. * Prace domowe, podziat obowigzkéw
w rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikow sondazu. * Sposoby ubierania si¢ w réznych
sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. » Wyrazanie opinii wtasnej. * Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby;
czas le plus-que —parfait. «+ Rola mody w Zyciu- prezentacja opinii. * Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym.
Uzgadnianie form imiestowu czasu przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. « Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. « Wypadek
samochodowy- wyrazanie przyczyny. * Relacje sgsiedzkie- opis osob. » Hipotezy na temat poszczegdinych postaci z tekstu. « Wyrazanie wiasnej
opinii na temat wspolnego mieszkania z innymi osobami. * Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i
spedzanie czasu wolnego. * Pytania w mowie zaleznej. « Zaimki wzgledne zlozone. * Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i
bierna czasownika. * Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. ¢
Zwroty i wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. * Praca studentéw, nawigzywanie
kontaktéw zawodowych. « Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. « Opowiadanie doswiadczen zawodowych.  Internet jako najpopularniejsze medium. ¢
Czasy przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszto$¢. « Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. * Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. « List prywatny, odpowiedz na list prywatny.
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» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym.  Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COIl w réznych czasach. ¢
Zawody zanikajgce i nowoczesne. * Prezentacja znanego projektanta mody. « Zaimki rzeczowne wskazujgce i dzierzawcze. « Zaimki wzgledne
proste i ztozone. « Stroj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. * Tryb ,subjonctif’
w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. « Pytania w mowie zaleznej. + Wybér zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikow nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. * ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. * Nasze zachowania ekologiczne. « Plany na przyszio$¢, wyrazenia czasowe. * Emeryci
kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. * Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. « Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspétczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. * Pasje w naszym zyciu. « Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. *+ Sztuka argumentaciji
w wystgpieniu. « Telefon komdrkowy piekto czy raj? « Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. + Czasowniki przydatne w
argumentacji. * Spdéjno$¢ argumentacji- taczniki logiczne. « Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢ Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. « Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.
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* Przyjazn, spotkania, relacje migdzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0séb, przedstawianie , charakterystyka typow zachowan,
cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. * Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i
znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. « Zawod i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Opis wydarzen z przesziosci.




Czas przeszly Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku. *
Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. ¢« Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. * Prezentacja wlasnych
planéw i zamiaréw zawodowych. ¢ Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie
wzgledne ¢ Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrotéw. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. ¢
Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegdlnych sytuacjach. ¢« Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z
Lobwohl!” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw.  Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z
tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przyszitosci. « Wizje postepu technicznego w przysztosci.
Czas przyszly Futur |. « Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. « Praca z filmem — historia i
rozwoj przedsigbiorstwa, wtasciwosci produktéw i ich dystrybucja. « Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. < Spotkanie
biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiarow.
Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. * .Zakupy, wybér produktéw,
reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. < Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych
zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania
klientow. « Wybdr zawodu, okreslanie wiasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. ¢ Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych.
Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spoéjnikiem ,bevor” i ,wahrend” » Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikow
testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. « Praca z filmem — historia i rozwoj
wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi.
Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwos$ci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne
instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. * IStruktura prezentacji,
wzér, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsigbiorstwa. « Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania
nierzeczywiste w przeszitosci. * Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll. « Telefon zaufania,
rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip 1l. « Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie
rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. * Sytuacje codzienne wywotujace uczucie szczescia. Czas zaprzeszly
Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — $rodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”.
» Praca z filmem — , Nasz kawatek szczegscia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. « .Imprezy,
uroczystosci, wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcoéow. ¢ Zestawienie $wigt i
wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. * Schemat maila i listu okoliczno$ciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
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» Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. + Kompetencje medialne, umiejetno$¢ twoérczego
wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. « Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. « Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikéw.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. « Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. + Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik « Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. « Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybér hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. » Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. « Pokdj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegélnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéow w zdaniu gtéwnym. « Dom wielopokoleniowy. « Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspodlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. ¢
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazoéwki dla ubiegajgcych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. * Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. * Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. * Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. * Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspolnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. « Zespdt ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. « Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy * Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. « Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupoéw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupdw online - pozytywy,
negatywy. « Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kursow,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtos¢, platformy edukacyjne.
» Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. « System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. ¢
Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzagdzen.
Tryb rozkazujacy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.
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* Sposoby zdrowego odzywiania sig. « Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosiji. Swieta rodzinne! Zdania wspéirzednie ztozone ze spéjnikami a,
u, Ho, unu. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich
roli. = Internet czy gazety? » Zaimki wskazujgce aToT, 374, 3T0, 3TK, TOT, T4, TO, Te. * Czasownik nonb3osaTbes (4em?). « Niepetnosprawni sg wsréd
nas. * Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie
meskiej i zenskiej. Zaimki przeczace HWKTO, HWYTO, HEKTO, HEYTO, HUKOFAA, Hekorda, HuKyaa, Hekyaa. » Obowigzki zawodowe. ¢ Stownictwo
stuzgce do opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru
zawodu oraz przygotowania sie do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i wad niektérych zawodow. « Redagowanie
ogtoszen o prace. * Praca za granica. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdrzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych
przysztosci po ukonczeniu studiéw. ¢ Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrotowce. ¢ Stownictwo zwigzane z
formalnosciami i warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. * Rozwijanie skrétéw nazw uczelni i kierunkéw studiow. « Uzasadnianie wyboru
kierunku studiéw. « Redagowanie e-maila i listu prywatnego ¢ Zycie studenckie. « Konstrukcja ctaTb/6biTh/ pabotath (kem?). « Konstrukcja 6bITb no
npodeccun/no obpasosaHuio (kem?). +Konstrukcja Hecmotpsi Ha TO,uTO. * Wycieczki. « Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu
wycieczki zorganizowanej. « Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. « Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo
zwigzane z podrézowaniem pociggiem. « Rzeczownik nyTb. « Biuro turystyczne. « Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie
listu formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). « Turystyka w Polsce. * Nazywanie bazy noclegowej. « Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. * Turystyka w Rosji. * Pelne znaczenie skrétowcow Typ6iopo, Typbasa, x/a. « Czasowniki 3akasatb, 3abpoHupoBatb. ¢ Wynajem
mieszkania na lato. * Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki CHUMaThb, CHSITb, CAATb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢?
* Zdania bezpodmiotowe. * Powtdrzenie materiatu. + Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. ¢ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z
opisem mieszkania. < Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.c Leksyka stosowana w liscie
prywatnym. « Nasi sgsiedzi. < Imiestowy przystéwkowe wspdtczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. * Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie
i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. « Prezentacja danych dotyczgcych biodegradacji niektorych przedmiotéw codziennego uzytku.
» Chron przyrode. » Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. « Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
$rodowiska. « Kleski zywiotowe. « Opisywanie klimatu i pogody. * Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Kataklizmy. « Opisywanie czynno$ci zwigzanych z postepowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotworcza) stopnia najwyzszego przymiotnikéw. » Swiat technologii. + Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. ¢« Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych
urzgdzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. ¢ Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. « Opisywanie awarii. « Komputer i
Internet. « Awarie. « Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. * Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Wszyscy jestesmy réwni.
» Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rél kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. ¢ Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rél kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych
nakazow i zakazéw. « Miodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpetuats, 3anpeTuts. « Zaimki wzgledne kaxablin, BCskuia, nobon. » Wazne daty w
naszym zyciu. « Okreslanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. «+ Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
» Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupow internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna.
» Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. « Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i migdzynarodowymi. ¢« Diug obywatelski. * Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie




tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npesvaeHTom, He Gbino 6bl Takorol. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobdw ich rozwigzania. ¢ Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspoétczesnego spoteczenstwa. « Czlowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t problemoéw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobéw walki
z nimi. » Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. ¢ Mistrz i Matgorzata. * Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Ros;ji: zycie i
tworczosé Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu. «
Malarstwo rosyjskie. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacije n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. «
Federacja Rosyjska. * Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. « Rosja dzisiaj. *+ Rozumienie tekstu
czytanego dotyczacego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. « Polska w europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczgcego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.
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» Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. « Problemy etyczne.
» Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. « Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki *
Remont mieszkania. « Przymiotniki «+ Wymagania szkolne. ¢« Czasowniki: yunTb, yunTtbcsi, usyyatb * System oswiaty w Polsce i w Rosji. *
Wymagania szkolne. ¢ Przyimki: B, Ha *« Zawody i stanowiska. « Czynnos$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawoddéw. * Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikow. * Nasze portfolio. + Redagowanie listu motywacyjnego.
» Redagowanie CV. * Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. « Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. + Czas wolny i styl zycia + Czasowniki zwrotne. ¢ Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdw spozywczych. « Nazywanie opakowan produktéw. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i poglgdéw. « Zaimki wskazujgce. « Tryb rozkazujacy. « Ustugi
dla ludnoéci. + Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/mokynats. * Bank (Srodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. * Towary. *
Reklama. Przystéwki stopnia i miary. « Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. « Opisywanie czynnos$ci zwigzanych z podrézowaniem. ¢
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakonczone na -uii -usi, -ue. « Opisywanie wycieczek i zwiedzania. *+ Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladow. « Redagowanie blogu. « Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
» Dyscypliny sportowe. * Obiekty sportowe. « Sportowcy. * Sprzet sportowy. « Stopieh wyzszy przymiotnikdéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. * Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw choréb i sposobdw ich leczenia. ¢ Leczenie. ¢ Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. » Tryb rozkazujgcy ¢« Nazywanie podstawowych urzgdzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
~,Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie ro$lin i zwierzat. * Opisywanie krajobrazu. * Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. « Katastrofy i kleski zywiotowe. * Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. * Ekologia. + Opisywanie
czynno$ci zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego. « Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedow. * Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. * Czas terazniejszy czasownikéw ¢ Gospodarka narodowa. ¢ Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe « Zycie spoteczne.
Zaimek cebs. « Wyrazenie apyr apyra. * Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab s npeanaeHTom, He 6bino Gbl
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspoétczesnego spoteczenstwa. * Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Mafgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje dotyczace zycia i tworczosci Michata Buthakowa.
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. ¢ Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. < Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t lwana Szyszkina « Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji.
Nazywanie i opisywanie $wiat. « Swigta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Konstrukcja samolotow

« Pojecia podstawowe. Zrédta i podziat obcigzen. Wspétczynnik obcigzenia w manewrach sterowanych i niesterowanych. Obcigzenia od burzliwej
atmosfery. < Obcigzenia dopuszczalne i niszczace. Wspotczynnik bezpieczenstwa. Normowanie obcigzen. Przepisy budowy statkéw
powietrznych. Klasy osiggowe i cigzarowe. kategorie samolotéw. ¢ Krzywa obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne.
Wspotczynniki obcigzenia i predkosci obliczeniowe. Krzywa obcigzen od burzliwej atmosfery. Obwiednia obcigzer dopuszczalnych. « Rozkiad
wspdiczynnika sity nodnej. Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne. Obcigzenia powierzchni nodnych - wysitek przekroju. Wyznaczanie
sktadowych obcigzen. Wplyw agregatéw. « Obcigzenia niesymetryczne ptata. Brutalne sterowanie lotkami. Obrét ustalony. Burzliwa atmosfera. «
Obcigzenia usterzenia poziomego. Obcigzenia od réwnowagi. Obcigzenia od sterowania. Obcigzenia od podmuchéw. Obcigzenia
niesymetryczne. Obcigzenia usterzenia pionowego. * Elementy struktury ptatowca oraz ich zwigzek z obcigzeniami. « Geometria skrzydta a
obcigzenia. « Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. « Rozktad obcigzen na skrzydle. « Momenty gnace, skrecajace oraz sity tnace. « Naprezenia w
elementach no$nych skrzydta.

K_W06, K_W08, K_W09, K_W12, K_U02, K_U08, K_U12, K_KO01,

Konstrukcja silnikéw lotniczych 1 K_KO4

* Podziat silnikéw lotniczych — schematy konstrukcyjne. Obcigzenia zespotéw konstrukcyjnych (podziat obcigzen: mechaniczne, gazodynamiczne,
cieplne), sposoby rozmieszczenia podpér wirnikéw, sity bezwtadnosci i momenty. Struktura nosna silnika - Kadtuby jako elementy nosne
konstrukcji. Specyfika obcigzen silnikéw $migtowych i $miglowcowych. Wezty mocowania silnikow do ptatowca. « tozyskowanie wirnikow. Rodzaje
fozysk. Uszczelnienia labiryntowe. Zasady ksztattowania podpér. Wptyw sposobu profilowania kanatu przeptywowego na rodzaj podpér. <
Sprezarki lotnicze. Podziat sprezarek (osiowe, diagonalne, promieniowe). Klasyfikacja sprezarek osiowych. Konstrukcja sprezarki osiowej (wirnik,
typy wirnikdw, sposoby przenoszenia momentu obrotowego w konstrukcjach bebnowych, tarczowych, bebnowo-tarczowych). Lopatki wirnikowe.
Charakterystyki geometryczne. Zamki fopatek. topatki aparatu kierujgcego. Kadtuby sprezarek. Uszczelniania. Luz wierzchotkowy, luz osiowy.
Urzadzenia przeciwoblodzeniowe. Materiaty konstrukcyjne. Sprezarki promieniowe. Klasyfikacja. Konstrukcja sprezarki promieniowej. « Turbiny.
Konstrukcja zespotu turbiny: tarcze, topatki, wirnik. Specyfika konstrukcji topatek chfodzonych. Kadtuby turbin. Konstrukcje wielowirnikowe i
wielostopniowe. topatki wirnikowe i dyszowe. Luz wierzchotkowy. Uszczelnienia w turbinach. Sposoby tgczenia tarcz turbin, sposoby taczenia
wirnikéw sprezarek i turbin. Sprzegta. Rozktady temperatur w turbinach topatki, tarcze, waty). Specyfika obliczen konstrukcyjnych tarcz turbin.
Chiodzenie turbin. Sposoby chtodzenia topatek turbin (obliczenia wydatku powietrza chtodzgcego, sprawno$é procesu chtodzenia), schematy
chtodzenia fopatek turbin, schematy i sposoby chiodzenia tarcz turbin. Materiaty konstrukcyjne. ¢ Obliczenia fopatek (profilowanie topatek
sprezarek i turbin). Wyznaczania naprezen w fopatkach (rozciggajacych, zginajgcych, skrecajacych). Momenty gngce — kompensacja momentéw
gnacych. Wyznaczanie $rodkéw ciezkosci profilu, momentu bezwtadno$ci, dobér obliczeniowego uktadu wspoétrzednych. Skrecanie fopatek.
Wyznaczanie naprezen w zamku trapezowym topatki sprezarki i obliczenia konstrukcyjne zamka wielo-trapezowego topatki turbiny. Wyznaczanie
wspotczynnikdéw bezpieczenstwa konstrukcji. Naprezenia cieplne w fopatce. Ocena zapasu wytrzymatosci topatki. Wytrzymato$¢ niskocyklowa
fopatek turbin. < Drgania topatek. Postaci drgan wiasnych topatki sprezarki osiowej. Wptyw predkosci obrotowej na czestos¢ drgan witasnych
topatki. Wptyw sposobu mocowania topatki na drgania. Wyznaczanie czesto$ci wymuszajacych drgania topatki. Rezonans drgan. Identyfikacja
postaci drgan. Sposoby obnizania czestosci drgan wtasnych i naprezen dynamicznych w topatkach silnikéw. « Wirniki bebnowe i tarczowe. Wady i
zalety. Ocena stanu wytezenia wirnika bebnowego. Stan naprezen w tarczy petnej, z otworem centralnym, z fopatkami. Wspdtczynnik
bezpieczenstwa konstrukgji tarczy i bebna, rozktady wspétczynnika bezpieczenstwa. Technologiczne aspekty konstrukcji bebnowej i tarczowe;.
Sposoby potgczenia tarcz i watéw turbin i sprezarek. « Komory spalania. Schematy konstrukcyjne, wymiary, elementy konstrukcji komory. Podziat
komor spalania. Komory rurowe, pierécieniowe, pierscieniowo-rurowe. Organizacja procesu spalania w komorze. Obliczenia konstrukcji komory
spalania — wytrzymatosciowe, dynamiczne. Dobdr parametrow komory spalania. Kierunki rozwoju komor spalania. Ekologiczne aspekty
organizacji proceséw spalania w komorze. Materiaty do budowy komor spalania. « Dopalacze. Podstawy proceséw spalania w komorze
dopalacza. Konstrukcja komory dopalacza — elementy konstrukgiji, funkcja (urzadzenie wlotowe, rura zarowa, urzadzenia zaptonowe). Spalania
wibracyjne i niestateczne zakresy pracy dopalacza. Zarys obliczen wytrzymato$ciowych dopalacza. Dobor i uszkodzenia komory dopalacza.
Materiaty konstrukcyjne. < Dysze wylotowe. Rodzaje dysz wylotowych. Dysze regulowane. Dysze z wektorowaniem ciggu. Timiki hatasu
strumienia wylotowego. ¢ Systemy smarowania silnikéw. Wymagania techniczne. Elementy funkcjonalne systemu. Dobér parametréw
konstrukcyjnych. Skrzynki napedu agregatéw. Uktady zasilania paliwem. Pompy, filtry. « Analiza wybranych awarii silnikéw lotniczych w aspekcie
wptywu konstrukgcji silnika na powstanie i przebieg awarii (katastrofy). « Perspektywy i kierunki rozwoju konstrukcji silnikéw przeptywowych. « 1.
Dokumentacja silnika lotniczego: jednoprzeptywowego, dwuprzeptywowego, $migtowcowego, 2. Schemat konstrukgiji silnika jednoprzeptywowegoi
dwuprzeptywowego, identyfikacja zespotdéw konstrukcyjnych silnika, wymiarowanie silnika 3. Wezty mocowania silnika do ptatowca —
rozmieszczenie weztdw, identyfikacja weztéw gtéwnych, transportowych, montazowych, obliczenia. 4. Wioty silnikow. Wyznaczanie obcigzen,
wymiarowanie wlotu poddzwiekowego i naddzwigkowego. 5. Profilowanie fopatki sprezarki osiowej. Geometria, $rodek ciezkosci profilu.
Wyznaczanie obcigzen, dobdr kata zaklinowania, wyznaczanie naprezen i rozktadu wspéfczynnika bezpieczenstwa. Wyznaczanie czegstosci drgan
wiasnych topatki. Kompensacja momentéw gngcych. 6. Obliczenia wytrzymatosciowe zamka trapezowego. Przekroje krytyczne zamka.

K_W05, K_W06, K_W07, K_W09, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07,

Lotnicze silniki ttokowe K_U08, K K01, K_K02




» Podziat silnikéw ttokowych (silniki rzedowe, przeciwsobne, widlaste, rzedowe). Obiegi poréwnawcze tlokowych silnikéw spalinowych (obiegi
silnikéw dwu i czterosuwowych), obiegi teoretyczne i poréwnawcze, projektowanie wykresu obiegu poréwnawczego. Silniki o zaptonie iskrowym
(zasada dziatania, tworzenie mieszanki palnej, spalanie, komory spalania), Silniki o zaptonie samoczynnym (zasada dziatania, tworzenie
mieszanki palnej, spalanie, komory spalania — rodzaje komor, wady i zalety rozwigzan konstrukcyjnych komér). « Charakterystyki silnikow i
wskazniki operacyjne ($rednie ci$nienie indykowane, predko$¢ obrotowa, moment obrotowy, moc silnika, sprawnos$¢). Jednostkowe zuzycie
paliwa. Moc jednostkowa, charakterystyka predkosciowa wysokosciowa, $migtowa. « Ekologiczne aspekty uzytkowania silnika( zadymienie spalin,
toksycznos¢ spalin, hatasliwo$¢ pracy silnika), paliwa silnikowe, oleje, smary. « Obcigzenia mechaniczne i cieplne silnika (kinematyka uktadu
korbowego, sity bezwtadnosci, sity gazowe, obcigzenia cieplne) « Projektowanie silnika ( zatozenia ogélne, modelowanie i symulacje, dobér liczby
cylindréw i uktad cylindréw, gtéwne wymiary silnika, szacowanie masy silnika i wymiaréw zewnetrznych) « Materiaty konstrukcyjne w budowie
silnikow ttokowych lotniczych « Wybrane zespoty konstrukcyjne: zespot ttokowy (ttok, pierscien, sworzen — obliczenia, materiaty, konstrukcja). Waty
korbowe, korbowody (konstrukcja watéw, czopy gtéwne, ramie wykorbienia, obliczenia).Wyréwnowazanie silnika (silnik jednocylindrowy, widlasty,
gwiazdowy) « Uktady dolotowe i wylotowe, rozrzad silnikdw czterosuwowych (krzywki rozrzagdu, naped zaworéw, sprezyny, zawory) Chtodzenie
silnikdbw (wptyw powietrza na prace silnika, chtodzenie powietrzne). Uktady smarowania silnikow (oleje silnikowe, schematy ukladéw olejenia,
pompy oleju, filtry, zawory przelewowe, miski olejowe). Uktady zasilania silnikéw ZI (gazniki, uktady wtryskowe). Uktady zasilania silnikéw z ZS
(pompy i uktady wtryskowe, uktad akumulatorowy, pompowtryskiwacze) Regulacja i sterowanie pracg silnikéw. « Dotadowanie silnikéw (ci$nienie
dotadowania, systemy dotadowania silnikéw lotniczych, granice dotadowania, dobér wielkosci sprezarki, charakterystyka wysokos$ciowa silnika
dotadowanego). Perspektywy rozwoju lotniczych silnikéw ttokowych <« 1.Wyznaczanie przebiegu cisnienia w cylindrze silnika ttokowego
2.0Okreslenie gtéwnych wymiaréw silnika 3.Kinematyka mechanizmu korbowego 4.Projekt zespotu ttoka 5.Obliczenia watu korbowego
6.Wyréwnowazanie silnika jednocylindrowego 7.Dobér sprezarki dotadowujgcej « 1.Rysunki konstrukcyjne silnikéw tlokowych, dokumentacja
techniczna. 2.Badanie wybranych charakterystyk silnika tlokowego 3.Wyznaczanie charakterystyki obcigzeniowej ( w zaleznosci od $migta)
4.Charakterystyka dtawiona silnika ttokowego

Matematyka 1 K_WO01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Elementy logiki matematycznej, funktory i kwantyfikatory. Zasada indukcji matematycznej. Réwnania i nieréwnosci wymierne i wielomianowe,
schemat Hornera, wykresy funkgji liniowych, wielomianowych, wymiernych, prostych funkcji niewymiernych (przypomnienie). Przeglad funkcji
elementarnych: funkcje trygonometryczne, cyklometryczne (arcsin(x) i arctg(x)), wykfadniczych i logarytmicznych. Réwnania i nieréwnosci
trygonometryczne, wyktadnicze i logarytmiczne. Sktadanie funkcji.  Liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna, wielomiany
zespolone, przyktady pierwiastkéw zespolonych, Zasadnicze Twierdzenie Algebry. ¢ Ciagi liczbowe (rzeczywiste i zespolone), granica ciggu.
Szeregi liczbowe, zbiezno$é szeregow. Szeregi potegowe. Przyktady funkcji zespolonych wyrazone szeregami, funkcja wyktadnicza,
trygonometryczne, wymierne, logarytm zespolony. Granica funkgji, ciggtos¢ funkcji rzeczywistej. « Pochodna funkcji, wyznaczanie pochodnych,
funkcje ztozone i ich pochodne. Zastosowania pochodnych: reguta d'Hospitala, styczne do wykresu, monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne
funkgcji. Wykres funkcji. + Geometria analityczna na ptaszczyznie. Dziatania na wektorach, prosta, okrag, krzywe stozkowe. Geometria analityczna
w przestrzeni tréjwymiarowej — dziatania na wektorach, iloczyn skalarny i wektorowy. réwnanie prostej, ptaszczyzny, przyktady powierzchni
opisywanych réwnaniami stopnia 2-go (walec, paraboloida, stozek ...). Krzywa w przestrzeni opisana réwnaniami parametrycznymi. « Macierze,
dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie przez liczbe, mnozenie macierzy, wyznaczniki, Twierdzenie Sarrusa, Twierdzenie Laplace'a,
wiasnosci wyznacznika, wartosci wtasne macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. ¢ Funkcje wielu zmiennych, powierzchnie jako
wykres funkgcji (ptaszczyzna, paraboloida, sfera, walec). Pochodne czgstkowe, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Matematyka 2 | K_WO01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona jako przyrost funkcji pierwotnej. Podstawowe metody
catkowania, catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych — przyktady. ¢
Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dlugo$¢ krzywej, objetos$¢ i pole powierzchni bryty obrotowej « Catki podwdjne i potréjne, we
wspotrzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych. « Zastosowania catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, $rodek
cigzkosci, momenty statyczne i bezwtadno$ci niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryly niejednorodnej. « Catki krzywoliniowe po krzywych
opisanych réwnaniem funkcyjnym i réwnaniami parametrycznymi, zastosowania — dtugo$¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po powierzchni
opisanej réwnaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i $rodek cigzkosci niejednorodnego ptata powierzchniowego. ¢
Podstawowe wiadomosci z teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych. Réwnanie, rozwigzanie réwnania, warunki brzegowe i warunki Cauchy'ego
dla réwnan zwyczajnych. Rozwigzywanie wybranych typdw réwnan zwyczajnych (réwnania zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe, réwnania
sprowadzalne do réwnan zmiennych rozdzielonych i/lub réwnan liniowych). Wybrane réwnania opisujace zjawiska fizyczne « Transformata
Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania réwnan liniowych wyzszych rzedéw. « Rozwigzywanie prostych réwnan czastkowych.

Matematyka 3 | K_WO01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Kombinatoryka i prawdopodobienstwo klasyczne — przypomnienie. Zdarzenia losowe, prawdopodobienstwo warunkowe i zupetne. ¢ Pojecie
zmiennej losowej, gestos¢ rozktadu, dystrybuanta. Parametry zmiennej losowe, $rednia, wariancja, odchylenie standardowe. Przeglad zmiennych
skokowych i ciggtych. Korzystanie z tablic rozkladéw: Poissona, normalnego, Chi-kwadrat, t-studenta. « Elementy statyki opisowej. Szereg
rozdzielczy, wyznaczanie podstawowych parametréw préby statystycznej. Wizualizacja danych statystycznych. ¢ Estymacja punktowa i
przedziatowa podstawowych parametréw, weryfikacja hipotez statystycznych.

Materiatoznawstwo lotnicze [B]

* Wymagania stawiane materialtom przeznaczonym na konstrukcje lotnicze « Ogdlna charakterystyka materiatéw stosowanych w konstrukcjach
lotniczych « Stopy tytanu stosowane w lotnictwie ¢ Stopy aluminium stosowane w lotnictwie « Materiaty kompozytowe w konstrukcjach lotniczych «
Podatnos¢ na korozje materiatow stosowanych do wytwarzania elementéw konstrukcji lotniczych « Zabezpieczenia antykorozyjne stosowane w
przemysle lotniczym « Mechanizmy zniszczenia materiatéw lotniczych - pekanie, zmeczenie, petzanie

Materiaty lotnicze K_W08, K_W12

« Struktura, klasyfikacja i charakterystyka materiatéw inzynierskich « Ksztattowanie wtasciwosci materiatdéw metalicznych (krystalizacja, umocnienie
odksztatceniowe, rekrystalizacja) « Podstawy teoretyczne obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej « Stal niestopowa. Odlewnicze stopy zelaza « Stal
stopowa « Stopy metali niezelaznych (Al, Ti, Ni, Cu) « Materialy niemetaliczne, kompozyty « Zabezpieczenia antykorozyjne + Podstawy doboru
materiatéw lotniczych « Badania nieniszczgce i makroskopowe

Mechanika lotu 1 K_W11

» Wprowadzenie. Ogdlna charakterystyka atmosfery, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa. + Sity i momenty aerodynamiczne, wspétczynniki sit i
momentdw, kryteria podobienstwa. « Charakterystyka nosnosci i biegunowa samolotu bez usterzenia « Ustalony lot $lizgowy samolotu, biegunowa
predkosci « Charakterystyki podstawowych typéw zespotéw napedowych: silnik tlokowy, turbo$migtowy i turboodrzutowy ¢ Zasada dziatania,
charakterystyki i dobdr $migta « Ustalony lot silnikowy samolotu, wyznaczanie charakterystycznych predkosci lotu, putapu i czasu wznoszenia
metodg mocy i ciggdw ¢ Start i ladowanie samolotu , wptyw mechanizacji ptata i bliskosci ziemi. « Zasieg, dlugotrwatosc¢ lotu i promien dziatania
samolotu ¢ Elementarne pojecia z zakresu statecznosci i sterownosci samolotu. « Wyznaczanie biegunowej aerodynamicznej samolotu ¢
Wyznaczanie "uproszczonej" i "petnej" biegunowej predkosci samolotu « Wyznaczanie charakterystyki ciggu zespotu $migto-silnik, dobér $rednicy
$migta statego i "constant speed" ¢ Wyznaczanie charakterystyk aerodynamicznych samolotu z wychylonymi klapami i wptywem ziem -«
Wyznaczanie diugosci start i ladowania samolotu ¢« Wyznaczanie zasiegu i diugotrwatosci lotu samolotu « Modelowanie matematyczne
bezsilnikowego lotu samolotu « Modelowanie matematyczne charakterystyk zespotu napgdowego « Modelowanie matematyczne podstawowych,
ustalonych osiggéw samolotu « Modelowanie matematyczne startu i (lub) lgdowania samolotu

Mechanika ogélna 1 |K_wo6, K_U01, K_U08, K_KO1, K_K04

» Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielkos¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wigzy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. « Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. « Para sil,
twierdzenia o parach sit. *+ Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit * Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, rownowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajacych na bryte. « Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rownowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos$c¢ i
przyspieszenie, przyktady. ¢ Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. ¢« Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch ztozony bryly, przyktady. « Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy uktadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,




okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit. + Rownowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego ukfadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 « Moment ogdiny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit *+ Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryly i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
réwnowaga ukfadu podpartego w tozyskach. ¢ Srodki ciezkosci uktadéw bryt i pretéw, przykiady uktadu jednorodnego i niejednorodnego.
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu ptaskiego. « Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryly, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogéina 2 K_W06, K_U08, K_KO01, K_K04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przyktfady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania ruchu $rodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. «+ Geometria mas,
masowe momenty bezwtadnosci i dewiacji, gtdwne centralne osie bezwtadnosci. * Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sig krazka, ruch ptaski. « Dynamika ukfadu bryt, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady. « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK05 « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna
punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady ¢ Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. *
Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bryt, przyktady. « Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, przyktady

Mechanika ptynéw K_WO07, K_U04, K_U08, K_K04

« Pojecia podstawowe: lepkosé ci$nienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Scisliwo$é cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
plynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkos$ci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Charakterystyka katowa sondy Prandtla.
Pomiar lepkosci cieczy. « Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato
state. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa od$rodkowa, Kryteria
turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki pompy ¢ Ruch ptynu rzeczywistego |: uogdlniona hipoteza
Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Analiza wymiarowa. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny
przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspoétczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynow
rzeczywistych. Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch ptynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wptyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
uktadach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspotczynnika strat liniowych i lokalnych. Wykres piezometryczny. * Ruch plynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor.
Zjawisko oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrodta oporu ciat. Wspdtczynniki sit
aero/hydrodynamicznych, Charakterystyki profili lotniczych. Przeciagnigcie. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa.
Wizualizacja przeptywdw « Dekompozycja przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, réwnanie
Laplace'a dla przeptywu potencjalnego. Warunki brzegowe Dirichleta i Neumanna. Rozwigzania podstawowe dla przeptywu potencjalnego:
przeplyw ptasko-rownolegty, wir, zrédto/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Optyw walca kotowego Odwzorowania konforemne. Profil
Zukowskiego. Warunek Kutty-Zukowskiego. Wzér Zukowskiego dla sity nosnej. » Warstwa przys$cienna:Warunki powstawania, Réwnania Prandtla
i von Karmana dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Modele turbulencji przy$ciennej. Parametry warstwy przys$ciennej. Obliczenia
laminarnej i turbulentnej warstwy przys$ciennej dla prostych przypadkow (ptaska ptyta)

Metoda elementéw skonczonych | K_U06

» Podstawowe zatozenia MES, idealizacja konstrukgji, etapy rozwigzywania problemu: etap | - proces idealizacji, etap |l — analiza poszczegélnych
elementow, etap Il — analiza uktadu (konstrukcji). « Analiza elementu pretowo — belkowego, funkcje ksztattu. Macierz sztywnosci w ukladzie
globalnym — przyktad transformacji. Uogdlnione sity i przemieszczenia, podstawowe zaleznosci dla elementu i uktadu. « Podstawowe elementy
dwuwymiarowe: element tarczowy — trdjkatny — macierz sztywnosci odniesiona do uogodlnionych sit i przemieszczen, macierz sztywnosci
odniesiona do sit i przemieszczen rzeczywistych. Elementy ptytowe — tréjkgt Pascala jako podstawa doboru funkcji ksztattu spetniajacej warunek
geometrycznej * Elementy tréjwymiarowe. Koncepcja super elementu. Naturalne wspétrzedne elementéw — catkowanie wielomianéw. ¢
Interpolacje Lagrange’a i Hermita. « Koncepcja elementu izoparametrycznego. « Ogdlne zadanie catkowania numerycznego. ¢ Analiza uktadu
zasady tworzenia macierzy sztywnosci uktadu, uwzglednianie warunkéw brzegowych

Metody komputerowe - CAD w proj. silnikow K_WO05, K_W12, K_U06, K_U14, K_KO01

* pozyskanie uporzgdkowanej wiedzy z zakresu projektowania czesci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie ¢ przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspétczesnym lotnictwie oraz trendéw
rozwoju tej dziedziny ¢ nabycie umiejetno$ci doboru wtasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego ¢
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systeméw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréw funkcjonalnych «
przedstawienie mozliwo$ci rozwoju wtasnych kompetenc;ji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Ochrona $rodowiska K_W02, K_W14, K_K02

» Podstawowe pojecia i definicje: srodowisko, ochrona $rodowiska w ujeciu ogélnym i waskim, zasoby przyrody odnawialne i nieodnawialne,
technosfera, idea zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju), ekosystem i przyjety schemat modelu systemu, gdzie wystepuje wzajemne
oddziatywanie: cztowieka, przemystu i technologii oraz srodowiska. * Budowa ziemskich ekosysteméw. Ziemia w Uktadzie Stonecznym. Pojecie
hydrosfera. Wiasciwosci wody i jej znaczenie zaréwno w skali globalnej (morza i oceany ksztattujg klimat Ziemi), jak i w skali mole—kularnej
(obecnos¢ wody w komérkach organizmoéw). Zasoby wody, krgzenie wody w przyrodzie i jako surowiec. « Ziemska litosfera, jej budowa poczgwszy
od wnetrza Ziemi do powierzchni z oméwieniem aktywnosci geologicznej naszej planety (wedréwki ziemskich kontynentéw, wybuchy wulkandw i
przesuwanie sie ptyt tektonicznych, litosfera, astenosfera). Gleba, schemat budowy warstwy gleby oraz jej funkcje podtrzymujace i chronigce
zycie na naszej planecie (wyzywienie $wiata, zasoby le$ne, zasoby surowcow naturalnych i paliw). « Pierwiastki chemiczne wystepujace na Ziemi.
Wiasciwosci wegla, wodoru i fosforu. Cykl lub obieg biogeochemiczny jako obieg pierwiastkéw bedacy nastepstwem zycia organicznego w
kontekscie proceséw geologicznych i chemicznych w $rodowisku. Biogeochemiczny cykl: wegla, azotu, siarki i fosforu w ujeciu rocznych
strumieni, zobrazowany przebiegiem proceséw zachodzgcych w instalacjach przemystowych lub w érodowisku naturalnym za pomocg wykresu
Sankeya. * Pojecie: zanieczyszczenia, substancji niebezpiecznej i wielko$¢ dopuszczalnej emisji w $rodowisku. Zrédta antropogeniczne, czyli
zwigzane z dziatalnoscig czlowieka i zrédta naturalne emitujgce zanieczyszczenia do atmosfery. Rodzaje zanieczyszczen oraz sposoby
zapobiegania, rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczeh pytowych, aerozolowych i gazowych, hatas, tereny chronione, srodowisko gleb, typowe
zanieczyszczenia gleb i ich likwidacja, remediacja gruntéw, odpady, ustawowy podziat, odpady niebezpieczne, gospodarka odpadami, utylizacja
odpadodw, charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia srodowiska w poszczegdlnych komponentach. « Oddziatywanie przemystu lotniczego na
Srodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych, etap przetwarzania paliw; wptyw na krajobraz, litosfere,
atmosfere, hydrosfere oraz infrastrukture techniczng i spoteczna. Zagadnienia podstawowe proceséw oczyszczania spalin. Zagadnienia zwigzane
z metodami zapobiegania emisji. Pomiary i obliczanie emisji zanieczyszczen, przygotowanie gazéw do oczyszczania. Oczyszczanie spalin z
zanieczyszczen gazowych. Absorpcja. Adsorpcja. Spalanie termiczne i katalityczne. Kondensacja. Oczyszczanie biologiczne. Odpady i ich
zagospodarowanie. « Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojgdrowe, widmo emisyjne Storica — powstawanie, widmo emisyjne
Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Storica, prawo Wiena - rozktad widmowy
promieniowania , aktywnos$¢ stoneczna i jej zmiany - wptyw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. « Promieniowanie elektromagnetyczne:
rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki, promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochtaniania,
widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych, wtasciwosci promieniowania cieplnego gazéw, ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-
Boltzmana, prawo Plancka, oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjno$¢ - absorpcyjnosé, ciato szare. °
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i usuwania, o$rodek
metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i
rozproszone, absorpcja — pasma absorpcyjne sktadnikéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery, wspotczynnik przezroczystosci




atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym os$rodku, budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy
pochtaniajace, warstwy emitujgce, widmo promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wplyw masy optycznej. «
Bilans energetyczny Ziemi- wptyw na wiasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki bilansu, albedo — wiasciwosci, temperatura efektywna
Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarniany — gazy cieplarniane,
bilans energetyczny uktadu powierzchnia — atmosfera - kosmos, zmienno$¢ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi,
potudnikowy rozkfad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i globalna
cyrkulacja oceaniczna. « Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomérkowy, wptyw sity Coriolisa, budowa troposfery,
wplyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, globalny rozktad ci$nienia i wiatréw, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, klimaty Ziemi,
komorka Hadley'a — przeksztalcenia energetyczne, strefa konwergencji réwnikowej, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady
strumieniowe, masy powietrza, fronty atmosferyczne, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i
dezintegracja ukfadu cyklonalnego, front zimny, cieply i zokludowany, fale Rosby'ego, oscylacje klimatyczne. Globalna cyrkulacja oceaniczna:
maty i duzy obieg wody, obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, ustrdj cieplny oceanu, wplyw zasolenia na wtasnosci wody, falowanie —
powstawanie, cyrkulacja powierzchniowa — przyczyny i obraz, cyrkulacja gtebokowodna, cyrkulacja termohalinowa, Conveyer Belt.

Ochrona wiasnosci intelektualnej | K_W16, K_U01, K_K03

» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wtasnosci przemystowej w systemie krajowym. ¢ Ochrona praw autorskich. ¢
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie miedzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Osprzet i sterowanie silnika | K_W03

« Smigto lotnicze jako obiekt sterowania. Silnik ttokowy jako obiekt sterowania. Regulatory predkosci obrotowej. Regulatory ci$nienia tadowania.
Regulatory sktadu mieszanki. Regulatory mocy (ograniczniki temperatury). Przyktady praktycznych zastosowan. Silnik odrzutowy jako obiekt
sterowania: charakterystyka procesu roboczego silnika, réwnania dynamiki silnika odrzutowego. Uktad regulacji predkosci obrotowej, regulatory
temperatury i mocy. Sterowanie silnikéw dwuwirnikowych. Sterowanie turbinowych silnikéw $migtowych. Réwnania dynamiki turbinowych silnikéw
$migtowych. Prawa sterowania na podstawowych zakresach pracy. Regulatory predkosci obrotowej turbinowych silnikéw $migtowych. Regulatory
temperatury spalin. Korektory i ograniczniki. Sterowanie wirnikéw nosnych $migtowcéw i $migiet. Ograniczenia w sterowaniu $migtowcow.
Sterowanie turbinowych silnikéw dwuprzeptywowych. Specyfika sterowania i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych.
Dwuprzeptywowy silnik odrzutowy jako obiekt regulacji. Uktady sterowania i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych. Zasady
projektowania uktadéw sterowania lotniczych zespotéw napedowych. Tendencje i perspektywy rozwoju uktadéw sterowania lotniczych zespotéw
napedowych. * Scilab — komputerowe wspomagnaie w projektowaniu uktadéw regulacji. Lotnicze czujniki pomiarowe. Pompa nurnikowa — element
ukladu sterowania. Izodromowe sprzezenie zwrotne — symulacja cyfrowa. Cyfrowy model silnika lotniczego. Pomiar predkos$ci obrotowej watu
silnika. Badanie iskrownikdw — wykorzystanie sygnatu z iskrownikéw do pomiaru predkosci obrotowej watu silnika. Symulacja cyfrowa elementow
ukfadu sterowania jako metoda prototypowania proponowanych rozwigzan.

Podstawy automatyki |K_W01, K_W03, K_U06, K_U07, K_U08

» Podstawowe pojecia i zadania automatyki.Uktady sterowania i automatycznej regulacji. Wprowadzenie do opisu matematycznego elementéw i
ukladéw automatyki * Przeksztatcenia catkowe.Pojecie transmitancji operatorowej i widmowej. Wyznaczanie charakterystyk czasowych uktadéw
dynamicznych + Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych, ich znaczenie dla analizy funkcjonowania uktadéw dynamicznych -
Przeksztatcanie schematéw blokowych, analiza funkcjonowania ztozonych uktadéw dynamicznych « Podstawowe elementy uktadéw sterowania i
automatycznej regulacji « Wymagania stawiane uktadom regulacji; stabilno$¢, jako$¢ dynamiczna, doktadno$¢ statyczna + Opis uktadow
dynamicznych w przestrzeni stanéw, rozwigzywanie i analiza rozwigzan réwnan stanu < Regulatory P, PI, PD, PID. Wiasciwos$ci i dobér nastaw
regulatora. « Ukfady nieliniowe, zagadnienia aproksymaciji liniowej i nieliniowej. Regulacja dwu i tréjpofozeniowa. Uktady impulsowe « Ukfady
cyfrowe w automatyce. Opis za pomocg funkcji logicznych; minimalizacja i realizacja uktadéw cyfrowych « Bezposrednie sterowanie cyfrowe,
regulatory i sterowniki cyfrowe w lotnictwie ¢ Zagadnienia identyfikacji i optymalizacji uktadéw sterowania i proceséw dynamicznych. -«
Charakterystyki statyczne. ¢ Charakterystyki czasowe. ¢ Charakterystyki czestotliwosciowe. * Symulacja ukladéw dynamicznych i ukfadow
automatycznej regulacji (Matlab) « Badanie stabilnosci uktadéw automatycznej regulacji (Matlab) < Regulacja PID, dobdr nastaw regulatorow i
analiza dziatania uktadu

Podstawy elektroniki |K_W01, K_W04, K_U07, K_U08, K_U14, K_KO1

* 1. Wstep do elektroniki, podstawowe informacje dotyczace zakresu wyktaddw i éwiczen laboratoryjnych, przedstawienie wymagan dotyczgcych
zasad wykonywania ¢wiczen, zasad BHP, postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym tj. multimetrem cyfrowym, oscyloskopem, zasilaczem
laboratoryjnym. « 2. Komponenty elektroniczne. Elementy elektroniczne bierne, parametry tolerancje wykonania, warunki pracy. Podzespoty
pétprzewodnikowe diody prostownicze, schotky, uniwersalne, tranzystory bipolarne,uktad pracy tranzystora, tranzystory polowe, tranzystory
MOSFET, aplikacje z tranzystorami bipolarnymi oraz z tranzystorami MOSFET, poétprzewodniki w obwodach pradu zmiennego tyrystor, triak.
Opgraniczania w pracy elementéw pétprzewodnikowych. « 3. uktady zasilajgce zasilacze niestabilizowane, zasilacze liniowe, monolityczne liniowe
stabilizatory napiecia, stabilizatory LDO, LDV, stabilizowane zasilacze impulsowe, zasilacze obnizajgce napiecie, zasilacze podwyzszajgce
napiecie, zasilacze wielonapieciowe, separacja galwaniczna w zasilaczach, zasilacze synchroniczne, przetwornice DC-DC, przetwornice DC-AC. ¢
4. Uklady analogowe. Wzmacniacze operacyjne, wzmacniacz odwracajgcy,nieodwracajgcy, wzmacniacz réznicowy ,wtérnik, sumator analogowy,
wzmacniacz logarytmijgcy, komparatory analogowe, generatory napigecia sinusiodalnego, generatory przebiegéw impulsowych, uktady catkujgce,
uklady rézniczkujgce analogowe ukifady kondycjonowania sygnatéw. « 5.Uktady cyfrowe, technologia TTL, CMOS. Standardy sygnatéw w
cyfrowych uktadach TTL, obcigzalno$¢ prgdowa, technologia TTLS, TTL LS. Standardy sygnatéw w uktadach CMOS, obcigzalno$¢ pradowa,
Rodzina uktadéw HC, HCT. taczenie uktadéw TTL-CMOS, ograniczenia w pracy uktadéw cyfrowych. « 6. Uktady kombinacyjne. Bramki logiczne,
komparatory cyfrowe, enkodery i dekodery, multipleksery i demultipleksery, uktady kontroli parzystosci, sumatory, jednostka arytmetyczno logiczna
ALU. - 7. Uktady sekwencyjne. Przerzutnik RS, przerzutnik JK, Przerzutnik D, rejestry, liczniki binarne liczniki dziesietne , liczniki rewersyjne,
Iczniki programowane, zmiana modulo licznika, ukfady ksztattowania impulsu monowibratory, multiwibratory. « 8. Uktady wyj$ciowe. Wzmacniacze
mocy, uktady sterowania PWM silnikami pradu statego, uktady mostkowe sterowania silnikami DC, serwomechanizmy wykonawcze, sterowanie
silnikami AC, sterowanie silnikami BLDC. ¢ 9. Optoelektronika.Diody LED parametry, uktady zasilania , diody LED duzej mocy- warunki pracy ,
ograniczenia. Wyswietlacze segmentowe LED budowa, parametry, sterowanie sekwencyjne wyswietlaczem, wyswietlacze OLED, wyswietlacze
LCD budowa zasada dziatania, parametry. Wyswietlacze VFD,fotoelementy, fototranzystory, transoptory. « 10. Programowane struktury logiczne,
uklady EPLD. Uktady GAL rodziny 16V8, struktura budowy ukfadéw,zasady programowania, programowane struktury logiczne uktadéw Xilinx,
Altera, Lattice, narzedzia programowania programowanych struktur logicznych. « 11. Mikroprocesory i mikrokomputery jednoukfadowe. Budowa
mikroprocesora, system mikroprocesorowy, pamigci ROM,RAM, obszar We-Wy. Urzadzenia wewnetrzne mikrokomputera jednouktadowego,
liczniki, uktady monitorowania napiecia, uktad nadzorowania pracy mikrokomputera WD-timer. Architektura mikrokomputera jednouktadowego. *
12. Radiokomunikacja. Fale radiowe, propagacja fal radiowych. Odbiorniki radiowe, odbiorniki z przemiana czgstotliwosci, transciwery. Nadawanie
sygnatéw radiowych ,modulacje ciggte, AM,FM. Modulacje impulsowe PAM, OOK, PDM, PFM, PCM. Anteny pretowe , anteny kierunkowe. * 13.
Elektroakustyka. Zakres czestotliwosci akustycznych, skala decybelowa, przetworniki elektroakustyczne, mikrofony, gtos$niki, wzmacniacze
sygnatow akustycznych, znieksztatcenia sygnatéw, szumy, przydzwieki. Urzgdzenia elektroakustyczne na poktadzie samolotu.  14. Technologia
montazu ukfadéw elektronicznych. Chemiczne $rodki wspierania technologi motazu podzespotéw. Lutowanie elementéw elektronicznych i
uktadéw scalonych, montaz, demontaz uktadéw SMD, technologia automatycznego montazu na ptytkach drukowanych, zabezpieczenia ESD przy
produkgji uktadéw elektronicznych. « 15. Zakiécenia w uktadach elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Zrédta i rodzaje zaktocen,
sposoby rozprzestrzeniania si¢ zakiocen , zakiécenia przewodowe, zaktécenia radiacyjne. Eliminacja zakiécen, komponenty do redukcji zaktécen.
» Technologia montazu uktadéw elektronicznych, Iutowanie elementéw dyskretnych, lutowanie uktadéw SMD, demontaz elementéw
elektronicznych « Sterowanie silnikiem pradu statego. Generowanie sygnatu PWM, Obserwacja sygnatu oscyloskopem cyfrowym, obliczenia
parametrow zbudowanego uktadu. ¢ Uktady zasilajgce. Badanie parametréow stabilizatora liniowego. Badanie parametréw stabilizatora
impulsowego. Wyznaczenie i poréwnanie sprawnosci uktadow. « Komponenty elektroniczne. Rozpoznanie i kwalifikacja komponentéw, pomiar
wybranych parametrow mostkiem RLC, multimetrem cyfrowym. ¢ Sterownik PLC. Podstawowe polecenia sterownika PLC ZEN, zasady
programowania drabinkowego, konfiguracja linii wejscia wyj$cia. Programowanie sterownika do zadanej aplikacji, weryfikacja dziatania programu.
» Cyfrowe magistrale danych, interfejs réwnolegly, interfejsy szeregowe RS 232, SPI, CAN, 12C. Wymagania sprzetowe do realizacji potaczenia
interfejsu szeregowego. * Uktady cyfrowe kombinacyjne. Synteza uktadu kombinacyjnego na bramkach logicznych, badanie stanéw logicznych
zbudowanego uktadu. « Uktady cyfrowe sekwencyjne. Zaprojektowanie zadanego uktadu sekwencyjnego, analiza poprawnosci dziatania uktadu. «
Uklady analogowe. Badanie podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego, wzmacniacz odwracajgcy, wzmacniacz
nieodwracajacy, wtérnik. « Uktady analogowe. Badanie konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego jako aktywnego filtru dolnoprzepustowego,
gornoprzepustowego, pasmowo przepustowego. Uklad sumujgcy , uktad réznicowy, generator sygnatu prostokatnego.

Podstawy elektrotechniki K_W04, K_U07, K_U08, K_KO01




* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Stratkowanie napigecia i pradu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrodta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki pragdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystoréw i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodoéw
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegdéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedanciji.
Wykresy wskazowe prgdéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przykifady rozgatezionych obwoddw pradu przemiennego i ich opis. * Ukfady tréjfazowe pragdu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadow tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogélne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) K_WO05, K_U08, K_U14, K_U16, K_KO01, K_K03, K_K06

* Wymagania stawiane wyrobom technicznym. Metodyka konstruowania w budowie maszyn. Kryteria oceny obiektow technicznych. Podstawy
wytrzymatosci zmeczeniowej. * Potagczenia spawane ¢ Potgczenia nitowe  Potgczenia gwintowe: rodzaje i zastosowanie gwintéw, rozktad sit. «
Potgczenia gwintowe: obliczenia wytrzymatos$ciowe ¢ Potagczenie gwintowe pracujgce z napigeciem wstepnym ¢ Osie i waly: przeznaczenie, zasady
ksztaltowania, obliczenia wytrzymato$ciowe * Potgczenia wat-piasta: wpustowe, wielowypustowe, rozprezno-zaciskowe ¢ tozyska toczne i
slizgowe « Sprzegta mechaniczne « Przyktady obliczen weztéw i cze$ci maszyn « Projekt 1: Potgczenia * Projekt 2: Wat maszynowy * Uzupetnienie
dokumentacji studenta

Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) | K_W05, K_U14, K_U16

 Przektadnie zebate walcowe * Przektadnie zebate stozkowe « Przekiadnie ciegnowe « Przekiadnie falowe ¢ Przektadnie $limakowe ¢ Przyktady
obliczen przektadni mechanicznych « Komputerowe wspomaganie projektowania przektadni mechanicznych « Projekt 1: Dwustopniowa
przektadnia zebata < Projekt 2: Sprzegto mechaniczne « Uzupetnienie dokumentacji studenta

Podstawy zarzagdzania | K_W15

» Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzgdzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwéj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkofa ilosciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny ¢
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzgdzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzgdzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. *« Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywddztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzgdzanie potencjatem spotecznym organizaciji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzgdzanie. + Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w
zarzgdzaniu organizacjami. ¢ Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe ¢« Zarzadzanie logistyczne i Zarzgdzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzadzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzgdzania innowacyjnego. * Zarzadzanie jakoscia,
Srodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakosci. Rozwoj zarzgdzania jakoscig. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzgdzania jakoscia.
Kompleksowe zarzadzanie jakoscia TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania $rodowiskiem. Systemy zarzadzania
Srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. « Dobér optymalnej ilosci wyrobédw do planu produkgji. « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych. « Podsumowanie zajeé. Zaliczenie

Praktyka produkcyjna K_W13, K_W14, K_U10, K_K04

 Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsigbiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzadzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsiebiorstwie.

K_W06, K_WO07, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_W13, K_W14,
Projekt inzynierski K_W15, K_W16, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_KO1, K_KO03, K_K04, K_KO05, K_K06

* Prezentacja ogolna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcych realizacji projektu
inzynierskiego. Dobor materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w projekcie. Okreslanie harmonogramu
pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Projektowanie silnikéw lotniczych K_W09

* Proces konstrukcyjnego i technologicznego przygotowania produkcji seryjnej. Wytyczne taktyczno-techniczne. Projekt wstepny. Projekt
techniczny. Robocza dokumentacja konstrukcyjna. Technologiczne przygotowanie produkcji prototypu. Technologiczne przygotowanie produkciji
serii probnej i produkcji seryjnej. Naukowe badania stosowane. Badania do$wiadczalne. Dobér wlotu i dyszy wylotowej. Metody modyfikacji
lotniczych silnikéw turbinowych - poprawa sprawnosci zespotéw, zmiana sprezu sprezarki, zmiana strumienia masy powietrza. Zastosowanie
stopnia zerowego, zmiana predkosci obrotowej roboczych zakreséw pracy, zmiana temperatury spalin przed turbing. Zmiana temperatury spalin
wylotowych, modelowanie, rozszerzenie uzytecznego zakresu pracy sprezarki. * Warunki obliczeniowe lotu silnika. Wybo6r parametréow obiegu
silnika jednoprzeptywowego i dwuprzeptywowego. Dobér sprawnosci i wspotczynnikdéw jakosci dziatania zespotdéw silnika odrzutowego. Model
jednoprzeptywowego silnika odrzutowego. Model silnika $migtowego i $migtowcowego z wolng turbing napedowg. Model silnika
dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatéw. Obliczenia termogazodynamiczne jednoprzeptywowego silnika: odrzutowego,
$migtowego i Smiglowcowego oraz dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatéw.

Przedmiot humanistyczny - psychologia lotnicza | K_W14, K_W15, K_KO03

* Informacje ogdlne o wiasciwosciach cztowieka - operatora « Ludzkie mozliwosci i ograniczenia « Podstawy psychologii spoteczna « Czynniki
wptywajagce na osiagniecia * Srodowisko fizyczne « Zadania wykonywane przez cziowieka ¢ Zasady komunikacji miedzyludzkiej « Model ludzki «
Ryzyko w miejscu pracy

Przektadnie lotnicze |K_W05, K_W08, K_W09, K_U01, K_U04, K_KO1

» Klasyfikacja napeddéw, charakterystyczne wskazniki napedéw. Zespot napedowy samolotu i $migtowca. Wymagania stawiane zespotom
napedowym, miejsce zabudowy zespotu napedowego w samolotach i $migtowcach. « Przektadnie mechaniczne jako czesci sktadowe zespotéw
napedowych samolotéw i $migtowcéw. Schematy kinematyczne ztozonych przektadni napgdowych. Podziat przektadni ztozonej na przektadnie
proste walcowe, stozkowe i obiegowe jedno i wielodrozne. « Dobdr przetozen przektadni ztozonych i poszczegdinych stopni przektadni prostych.
Wyznaczanie predkosci i momentéw obrotowych. « Wybrane zagadnienia z teorii uzebien i zazebien. Dobér podstawowych cech przektadni. «
Metody obliczenn wytrzymato$ciowych zebdéw két. Kostrukcja wybranych przektadni napedowych: samolotowych i $migtowcowych gtéwnych,
posrednich i ogonowych. Konstrukcja zespotéw i elementéw tych przektadni. « Konstrukcja kot i sposoby tgczenia ich z watami, tozyskowanie i
uszczelnianie watéw. « Materialy na czesci przektadni iich obrébka cieplna. Doktadno$¢ wykonania czesci i zespotéw przektadni. Smarowanie
przektadni. « Badania stanowiskowe przektadni. ¢ Projekt I. Wykona¢ projekt przektadni posredniej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe
kot zebatych. dobor tozysk, obliczenia watéw, dobér uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego
elementu. < Projekt Il. Wykona¢ projekt przektadni planetarnej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymato$ciowe kot zebatych, dobér tozysk,
obliczenia watéw, dobdr uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu. « Projekt Ill. Wykonaé
projekt przektadni stozkowej z zebami kotowo-tukowymi. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe két zgbatych. dobér tozysk, obliczenia
watéw, dobér uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu. ¢ Projekt IV. Wykona¢ projekt
istniejgcego reduktora i przektadni lotniczej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymato$ciowe kot zgbatych. dobédr tozysk, obliczenia watéw, dobér
uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu.

Silniki lotnicze i kosmiczne K_WO07, K_W08, K W09, K W12, K_U02, K_U15, K_K01, K_K02,




K_K04

* Paliwa lotnicze. Warto$¢ opatowa, liczba oktanowa i cetanowa. Spalanie zupetne i niezupetne. Normy emisji spalin « Podziat i klasyfikacja
napedow lotniczych. Naped bezposredni i posredni — przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Smigto lotnicze — zasada dziatania- podstawy,
charakterystyka $migta. Lotnicze silniki ttokowe — kryteria klasyfikacji. Gtéwne parametry silnika tlokowego. Wskazniki pracy silnika — moc,
moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, jednostkowe i godzinowe zuzycie paliwa ¢« Schematy konstrukcyjne : silniki rzedowe, przeciwsobne
(,boxer”), gwiazdowe, widlaste. Gtéwne zespoty konstrukcyjne silnika ttokowego spalinowego- zarys konstrukcji. Kinematyka uktadu korbowo-
ttokowego. Podstawy proceséw tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej. Wspotczynnik nadmiaru powietrza — mieszanka uboga i bogata.
Powstawanie sity gazowej. Kadtuby silnikéw. Wat korbowy, korbowdd. Uktad rozrzadu i zawory. Uktad zasilania paliwem (gaznikowy i wtryskowy),
uklady smarowania, chtodzenia. Uktad dolotowy i wylotowy. Obiegi poréwnawcze silnikéw (Otto, Diesla, Sabathe’a- Sieligera). Silniki
czterosuwowe i dwusuwowe. Charakterystyka obrotowa. Zarys systemu eksploatacji lotniczego silnika ttokowego. Dofadowanie silnikéw —
systemy dotadowania, granice mozliwosci dotadowania- silnik wysokosciowy, charakterystyki zewnetrzne. Perspektywy rozwojowe silnikéw
ttokowych. « Silniki przeptywowe. Kryteria klasyfikacji i podziat silnikéw przeptywowych. Silnik strumieniowy, pulsacyjny, rezonansowy. Silniki
jednoprzeptywowe i dwuprzeptywowe. Silniki turbinowe $migtowe i $migtowcowe. Cigg silnika — zrédto ciggu, wyznaczanie ciggu. Sposoby
zwiekszania ciggu i mocy. Parametry jednostkowe silnika przeptywowego. Obieg poréwnawczy silnika odrzutowego. Rozktad parametréw cieplno-
przeptywowych w kanale przeptywowym silnika. « Charakterystyki wysokosciowe, predkosciowe i obrotowe silnika odrzutowego. Warunki i zakresy
pracy silnika przeptywowego. Zespoty konstrukcyjne silnika odrzutowego i $migtowego ($migtowcowego): wlot, sprezarka, komora spalania,
turbina, dysza wylotowa, dopalacz, reduktor. < Przeglad wybranych konstrukgji silnikéw odrzutowych. Systemy eksploatacji silnikéw lotniczych.
Perspektywy rozwoju napeddw lotniczych, silniki hipersoniczne. « Silniki rakietowe na staty i ciekly materiat pedny. Wytwarzanie ciggu w silnikach
rakietowych. Charakterystyki silnikow rakietowych. Silniki statkéw kosmicznych — perspektywy rozwoju. Obszary zastosowan silnikéw lotniczych i
kosmicznych * 1.Wyznaczanie parametréw atmosfery wzorcowej dla wybranej misji samolotu. 2.Obliczenia podstawowych parametréw silnika
ttokowego z zaptonem iskrowym, obieg bez strat. 3.Wyznaczanie parametrow kinematycznych w ukfadzie ttok-korbowdd wat korbowy silnika
ttokowego, 4.Wyznaczanie parametréw termo-gazodynamicznych w przekrojach kontrolnych silnika odrzutowego, jednoprzeptywowego
5.Wyznaczanie ciagu i wymiarowanie silnika przeptywowego. Model wyznaczania charakterystyki predkosciowo-wysokosciowej silnika
1.Schematy i przekroje lotniczych silnikow ttokowych, zespoty konstrukcyjne- zapoznanie. 2.Zdejmowanie charakterystyki mocy silnika ttokowego
3.Rozruch silnika strumieniowego 4.Rozruch silnika pulsacyjnego 5.Rozruch silnika turbinowego (modelarskiego), zdejmowanie charakterystyki
obrotowe;j.

Systemy CAx w modelowaniu i projektowaniu konstrukc;ji lotniczych K_W05, K_U06, K_K01

* pozyskanie uporzadkowanej wiedzy z zakresu projektowania cze$ci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie ¢ przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspoétczesnym lotnictwie oraz trendow
rozwoju tej dziedziny ¢ nabycie umiejetnosci doboru wiasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego *
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systeméw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréow funkcjonalnych
przedstawienie mozliwosci rozwoju wiasnych kompetenc;ji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Techniki wytwarzania 1 K_W08, K_U04, K_KO01

» - Podstawy odksztatcen plastycznych: wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo ptyniecia plastycznego, praca odksztatcenia
plastycznego, mechanizm odksztatcen plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszace odksztatceniom
plastycznym: naprezenia witasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, widknistos¢, tekstura. Czynniki wplywajgce na opdr plastyczny i
plastyczno$¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. - Tioczenie: informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie i
prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia; wptyw ksztattu odkuwki materiatu na przebieg procesu
technologicznego. - Walcowanie: podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciggnienie: wiadomosci ogélne,
ciggnienie pretdw i rur. - Wyciskanie: przebieg procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Polimery pochodzenia naturalnego,
polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréw syntetycznych, struktura czgsteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne, budowa
makroczgsteczki, masa czasteczkowa, stopien polimeryzacji, zjawisko polidyspersji, struktura krystaliczna, stany fizyczne polimeréw. -
Zachowanie polimeréw w probie jednoosiowego rozciggania, petzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe odksztatcenie — naprezenie,
modele reologiczne, technologiczny podziat tworzyw sztucznych, podstawowe gatunki i ich wiasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i inne.
- Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe witasciwosci
technologiczne tworzyw sztucznych: ptynno$é¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwoérstwa: metody obrébki formujgcej i metody
obrébki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania: uplastycznianie ttokowe, $limakowe, mieszane, tarczowe. - Charakterystyka metod
obrébki formujacej: prasowania, wyttaczania i formowania wtryskowego. - Charakterystyka metod obrébki wykonczeniowej: termoformowanie,
faczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa. ¢ - Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametréw
opisujgcych wtasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych zalezno$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki gigcia i
wielkosci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztalcie kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcéw w procesie
kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow jednostkowych, stopnia odksztatcenia
itp.). - Identyfikacja tworzyw sztucznych z wykorzystaniem spektroskopu na podczerwien. - Analiza podstawowych parametréow procesu wtrysku:
cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, ci$nienie docisku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy. - Ocena wiasciwosci
mechanicznych tworzyw sztucznych za pomoca statycznej préby rozciggania.

Techniki wytwarzania 2 K_Wo08

» Wiadomosci wstepne. Tworzenie odlewu w formie. « Uklad wlewowy i zasilajgcy. Rysunek formy gotowej do zalania. « Obrébka poodlewnicza. «
Otrzymywanie ciektego metalu. Piece odlewnicze. « Specjalne metody odlewania ¢« Rodzaje proceséw spawalniczych « Charakterystyka zigczy
spawanych. « Pozycje spawania. Budowa zlgcza spawanego. * Spawanie gazowe. « Spawanie fukowe. « Nowoczesne metody spawalnicze.
Wykonanie rysunku formy gotowej do zalania. « Wykonanie form z modeli niedzielonych + Wykonanie form z modeli dzielonych « Formowanie z
obieraniem. « Formowanie z rdzeniem. Wykonywanie odlewéw. « Spawanie gazowe. * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. *« Spawanie
metodg GTAW

Technologia informacyjna K_W03, K_U02, K_U04, K_U06, K_KO01

» Technologia informacyjna. Informatyka. Informacja i jej jednostki: bit, bajt i ich wielokrotnosci. Pozycyjne systemy zapisu liczb: dziesigtny,
dwojkowy, 6semkowy, szesnastkowy. Konwersja zapisu liczb pomigdzy systemami o réznej podstawie. Kodowanie liczb catkowitych: kod znak-
modut, kod uzupetnieniowy do dwodch. Kodowanie liczb rzeczywistych: zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy. Kodowanie znakoéw.
Operacje arytmetyczne i logiczne na danych binarnych. « Budowa komputerow. Rodziny procesoréw: CISC, RISC. Mikrokontrolery. Architektura
von Neumanna i Harvard. Uktady sterujace. Magistrale. Pamie¢ operacyjna (RAM), podreczna (cache), stata (ROM). Pamieci masowe: dyski
twarde, dyski optyczne, pamie¢ typu Flash (NAND, NOR). Dziatanie, zalety i wady réznych systemoéw archiwizacji danych. Urzgadzenia
wejscia/wyjécia. Systemy zobrazowania informacji. Technologia komputerowa stosowana w statkach powietrznych. Systemy wbudowane. ¢
Oprogramowanie systemowe. BIOS. System operacyjny i jego zadania. Podziat systemdéw operacyjnych. Wielozadaniowos$é, wielodostep,
wielowatkowos$¢. Systemy czasu rzeczywistego. Systemy rozproszone. Emulacja systeméw komputerowych. Wirtualizacja systemow
operacyjnych. Oprogramowanie uzytkowe. Testowanie oprogramowania. Zarzadzanie oprogramowaniem. Wymagania wobec oprogramowania
stosowanego w lotnictwie: norma DO-178. « Algorytm. Badanie ztozono$ci obliczeniowej algorytméw: klasyfikacja ztozono$ci czasowej, klasy
algorytméw. Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazéw. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator,
interpreter, konsolidator. Btedy w programach. Zasady programowania. Elementy schematéw blokowych. « Programowanie w jezyku C++. Stowa
kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, dyrektywy preprocesora, state, zmienne, typy, definicie i deklaracje, struktura programu. Typy
danych jezyka. Zakresy waznosci nazw. Instrukcje przypisania. Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Operacje wejscia/wyjscia. Instrukcje
warunkowe. Instrukcje iteracyjne. Proste algorytmy numeryczne i kombinatoryczne. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy
sortowania wektoréw. Wskazniki. Wskazniki a tablice. Dynamiczny przydziat pamigci. Referencja. Programowanie proceduralne: funkcje,
przekazywanie parametréw. « Sprawdzian.

Technologia lotnicza K_W08, K_W12, K_U10, K_K01

* Roéznorodnos$¢ wyposazenia warsztatowego. Zasady bezpiecznej pracy przy korzystaniu z zasobdw energetycznych warsztatu, srodkow
chemicznych oraz materiatdw eksploatacyjnych. « Narzedzia, oprawki, uchwyty obrébkowe. Oprzyrzgdowanie montazowe i wyposazenie
kontrolno-pomiarowe. « Zasady postugiwania sie oprzyrzgdowaniem technologicznym. Elementy ustalajgce i mocujgce. Ustalenie i zamocowanie
przedmiotu w uchwycie. Doktadno$¢ oprzyrzadowania. ¢« Doktadno$é wykonania czgsci w odniesieniu do zastosowanej metody obrébki.
Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja wymiaréw, ksztattu i potozenia. Normy opisujgce jako$¢ wykonania. « Przedmioty pracy stosowane w
produkgiji lotniczej. + Dokumentacja techniczna stosowana w procesach wytwérczych. « Zasady projektowania procesu technologicznego obrébki i
montazu. « Technologia potgczen nitowych. Oprzyrzadowanie do nitowania. Poprawno$¢ procesu nitowania, badanie potaczen nitowych. « Zasady




montazu i kontrola potaczen gwintowych oraz mechanizmoéw srubowych, potgczen ksztattowych (wpustowe, klinowe, kotkowe, sworzniowe),
potaczen podatnych (sprezystych) oraz tozysk. « Zajecia organizacyjne. Szkolenie BHP. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. « Rodzaje
potfabrykatow i przygotowanie ich do obrébki. « Budowa uchwytéw obrébkowych i montazowych. Bazowanie do obrébki. « Czynniki wptywajace na
dokfadnos$¢ obroébki. « Proces technologiczny. * Kontrola jakos$ci wyrobu. « Metody montazu

Technologia silnikéw lotniczych K_W08, K_U15, K_KO01

* Proces technologiczny - etapy projektowania procesu obrébki i kontroli. « Wybér obrabiarki, uchwytéw, narzedzi i przyrzadéw w obniesieniu do
potfabrykatu i doktadnosci oraz chropowatosci powierzchni. « Dobor parametréw obrobki. « Projektowanie PT czesci klasy wat. « Projektowanie PT
czesci klasy tarcza i tuleja. » Projektowanie PT czesci klasy korpus. * Projektowanie PT czesci klasy kolo zebate. « Projektowanie PT czesci klasy
dzwignia. + Dokumentacja technologiczna. « Weryfikacja rysunku wykonawczego. ¢ Dobodr poéifabrykatu. ¢ Karta potfabrykatu. « Naddatki
obrébkowe. « Karta technologiczna « Karta instrukcji obrébki. « Karta kontroli.

Teoria maszyn wirnikowych K_W09

» Maszyny wirnikowe - podziat, dziatanie, definicje. Réwnania analizy termoaerodynamicznej. Parametry strumienia jako funkcje gazodynamiczne.
Sprezarki typu osiowego i promieniowego - cechy konstrukcyjne, zasady dziatania i zastosowanie. Charakterystyczne prace i sprawnosci, sprez
statyczny i spietrzenia sprezarki. Schemat, dziatanie i podstawowe parametry stopnia promieniowego. Kanaty wlotowe sprezarki. Analiza pracy
wirnika i dyfuzoréw sprezarki odérodkowej. Rotalpia, parametry stanu w przeptywie wzglednym i reakcyjno$¢ stopnia.Ptaska palisada profiléw i
trojkaty predkosci strumienia w stopniu osiowym. Podstawowe zaleznosci aerodynamiczne dla palisady. Analiza strat w osiowym stopniu
sprezajacym.Charakterystyki sprezarek. Przyczyny i skutki zjawiska oderwania wirujgcego i pompazu. Zespét turbiny - podstawowe réownania
stopnia. Parametry stopnia osiowego turbiny. Wyptyw strumienia z palisady topatek wienca dyszowego i wrnikowego stopnia turbiny. Dziatanie i
charakterystyki turbin réznych typéw. « Sity oddziatywania $cianek dyfuzora na strumien. Wyznaczenie parametréw na wejsciu na wejsciu
sprezarki i wyjsciu turbiny za pomoca funkcji gazodynamicznych. Parametry strumienia na wylocie wirnika , dyfuzora beztopatkowego ,
topatkowego i kolektora sprezarki promieniowej. Sposoby regulacji sprzarki: nastawne topatki wlotowego wienca kierownic, nastawne fopatki
wiencéw dyfuzoréw, uktady wielowirnikowe. Wieniec dyszowy i wirnikowy tubiny osiowej - procesy rozprezania. ¢« Rozktad parametrow
kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia osiowego sprezarki. Rozklad parametréw kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia
osiowego turbiny. Obliczenie parametréw strumienia w charakterystycznych przekrojach sprgzarki promieniowej.

Teoria silnikéw lotniczych K_W07, K_WO09, K_U01, K_U03, K_U17, K_KO1, K_K02

» Wprowadzenie do przedmiotu, przeglad rozwigzan silnikéw lotniczych + Obieg Braytona, analiza silnika idealnego « Analiza proceséw
termogazodynamicznych w zespotach silnika turbinowego ¢« Analiza silnika jednoprzeptywowego « Analiza silnika z dopalaczem oraz konstrukcji
dwuwirnikowej « Analiza silnika dwuprzeptywowego * Turbinowy silnik $migtowy i $migtowcowy * Wstep do badan silnikéw i analiza charaterystyk
réznych typow silnikéw « Wstep do analizy stanéw przej$ciowych pracy silnika « Analiza rozwoju konstrukcji lotniczych i ich kierunkéw rozwoju
Obliczenia termogazodynamiczne proceséw w silniku idealnym < Obliczenia proceséw termodynamiczno-przeptywowych w zespotach silnikéw
lotniczych (wlot, sprezarka, wentylator, komora spalania, turbina, dysza wylotowa ¢ Opis i obliczenia przebiegu proceséw w réznych typach
silnikéw z uwzglednieniem strat oraz wyznaczanie ich osiggéw

Termodynamika K_W07, K_U07, K_U08, K_K02

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos§¢ substanciji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
rébwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz
doskonaty; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspotczynnik $cisliwosci,
réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. ¢« Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne zrédta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. ¢ Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazoéw - rzeczywistych, potdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo
Amagata, cisnienie czastkowe, udziaty sktadnikow, wiasciwosci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i
wspoétczynnik wydajnosci obiegu. * Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos$é¢ i wspotczynnik wydajnosci obiegdw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; || Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie
Clausiusa, perpetuum mobile. Entropia i jej wiasciwosci: nierownos$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -
przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uklad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. ¢
Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi porébwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe —
obiegi: Braytona-Joule a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wtasciwosci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parowania, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. »+ Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zawartos¢
wilgoci, punkt rosy, rbwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub
chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. * Termodynamika
przeptywow: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o
zmiennym przekroju. * Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilos¢ spalin i sktad
spalin, punkt rosy spalin; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia
spalajace: rodzaje, bilans energetyczny. « Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie statyki, atmosfera jednorodna — gradient autokonwekgiji,
atmosfera z rozktadem temperatury — réwnanie cisnienia, rozktad gesto$ci — rébwnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium
réwnowagi pionowej, sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata, powietrze suche — gradient suchoadiabatyczny, powietrze
wilgotne — gradient wilgotnoadiabatyczny, rownowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne
w rzeczywistej atmosferze. « Parowe urzgdzenia energetyczne: obieg Carnota w obszarze pary; Sitownia parowa, prawobiezny obieg Clausiusa-
Rankine'a z przegrzaniem i bez, wptyw parametréw obiegu na prace i sprawno$¢ obiegu, przegrzew wtérny i podgrzewanie regeneracyjne;
Pompa cieplna, obieg Lindego, parametry obiegu, obieg nadkrytyczny, dobér czynnika roboczego i zrodet ciepta, efektywnos¢ pomp ciepta. *
Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, rownanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw
laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, rownania kryterialne; Intensyfikacja
wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w
przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnos$¢ cieplna, dyfuzyjno$¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone
przewodzenie przez ptaskg ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm
wymiany ciepta przez promieniowanie; cialo doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wtasciwosci ciat, emisyjnosc,
absorbcyjnosé¢, refleksyjnos¢, przepuszczalno$é, wymiana ciepta przez promieniowanie. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki,
termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie ciepto wtasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian
energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wiasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikow gazowych. Przemiany powietrza wilgotnego. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami jednowymiarowymi.
* Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. ¢« Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. ¢ Pomiar
temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikow. « Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. ¢ Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych. ¢« Pomiar wilgotnosci powietrza. « Pomiar wartosci
opatowej paliw gazowych.

Wspoiczesne techniki projektowania i badania silnikéw lotniczych K_W06, K_W07, K_W13, K_U16, K_U17, K_KO01, K_KO05

» opanowanie techniki projektowania z wykorzystaniem technik CAD < wykorzystanie technik optycznych, metod badan ultradzwigkowych i
wiropragdowych ¢ wykorzystanie technik CAD w projektowaniu zespotowym wybranego podzespotu konstrukcyjnego * opracowanie technologii
prowadzenia prac badawczych uszkodzonego elementu silnika * zapoznanie z kierunkami rozwoju przysztosciowych napedoéw lotniczych

Wychowanie fizyczne 1 | K_KO01, K_K04




» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajec. * Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. * Ksztattowanie ogodlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykoéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnos$ci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO01, K_K04

» Propozycje réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta.Oswojenie ze $rodowiskiem wodnym, zabawy, nauka prawidiowego sposobu oddychania. ¢« Nauka stylu grzbietowego (pokaz,
objasnienie), lezenie na grzbiecie, poslizg, nauka prawidlowej prac NN (z deskg na biodrach, bez deski), nauka prawidlowej pracy RR.
Doskonalenie stylu grzbietowego z uwzglednieniem prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego (pokaz, objasnienie), poslizg na
piersiach. Nauka prawidtowej pracy NN potgczona z oddechem, éwiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidiowego oddechu.Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka stylu klasycznego (pokaz, objasnienie), nauka prawidtowej pracy NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie. Nauka prawidtowej prac RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka skoku na NN i na gtowe. ¢ Test sprawnosci: proba przeptyniecia 25m kazdym z trzech stylow
ptywackich. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy éwiczen wg. zalecen lekarza lub
fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny |K_W14, K_U01, K_U04, K_KO1, K_K02, K_K04

* Rozwdj lotniczych systemoéw sterowania w ujeciu historycznym < Projekty badawczo-konstrukcyjne powigzane z lotnictwem realizowane na
Politechnice Rzeszowskiej w ujeciu historycznym « Pierwszy w Polsce autopilot cyfrowy APC-01 - rozwigzania, stosowane podejscia, wtasciwosci.
Jak zmieniaty sie realia projektowe na przestrzeni lat « BAL - Pierwszy w Polsce system sterowania samolotem bezzatogowym e« System
posredniego sterowania dla lekkich samolotéw ogdlnego stosowania SPS-01. Pierwsza na $wiecie (?) konstrukcja systemu posredniego dla
samolotu lotnictwa ogélnego. Koncepcja, zatozenia, wtasciwosci, realizacja « Realizacja projektéw badawczych: rézne podejscia, ré6zne projekty

Wymiana ciepta | K_W07, K_U07, K_U08, K_K04

» 1. Przewodzenie — prawo Fouriera, wspoétczynnik przewodzenia ciepta. Ustalone przewodzenie przez $cianki ptaskie, cylindryczne i kuliste.
Opory przewodzenia ciepta 2. Konwekcja — prawo Newtona, wspétczynnik przejmowania (wnikania) ciepta, opor przejmowania ciepta. Przenikanie
ciepta przez $cianki ptaskie i cylindryczne, wspdtczynnik przenikania ciepta, opory przenikania ciepta 3. Promieniowanie cieplne —prawo Stefana-
Boltzmanna. Catkowite wtasciwosci ciat biorgcych udziat w wymianie ciepta przez promieniowanie. Tozsamos$¢ Kirchhoffa, prawo rozktadu energii
Plancka, monochromatyczne wtasciwosci ciat, ciato szare, reguta przesunie¢ Wiena. Wspoétczynnik wymiany ciepta przez promieniowanie hr i jego
zaleznos$¢ od temperatury. Przyktad obliczenia hr dla dwu wspotsrodkowych powierzchni cylindrycznych. 4. System przewodzaco — konwekcyjny
na przyktadzie prostego, krotkiego zebra, chtodzonego konwekcyjnie - rozktad temperatury i wymieniana moc cieplna. Sprawnos¢ zebra i jej
zalezno$¢é od materiatu, warunkéw chtodzenia, wymiaréw i ksztattu zebra 5. Konwekcja swobodna - przyktady wystepowania. Sity masowe-
nastepstwo rozktadu temperatury, a dalej — rozktadu gestosci ptynu w polu sit (najczesciej grawitacyjnym). Przypadek pionowej ptyty; rozkiad
temperatury i predkosci w warstwie przysciennej. Rozwigzanie na wymiane ciepta; rozktad wspétczynnika przejmowania ciepta hx wzdtuz
wysokosci ptyty. Forma bezwymiarowa rozwigzan; liczby kryterialne i korzysci wynikajgce z ich stosowania. Miejscowe liczby: Nusselta Nux i
Grashofa Grx, liczba Prandtla Pr, liczba Rayleigha Rax. Forma przedstawiania rozwigzan dla konwekcji swobodnej 6. Konwekcja wymuszona.
Typowe przypadki: optyw ptaskiej ptyty, przeptyw przez rure (rozktad predkosci i temperatury). Liczby kryterialne: liczba Reynoldsa dla optywéw
Rex oraz przeplywow przez kanaty Red, Nu oraz Pr. Wymiar charakterystyczny dla optywow i przeptywow przez kanaty ($rednica hydrauliczna).
Pojecie sredniej predkosci przeptywu i temperatury w masie ptynu w danym, poprzecznym przekroju kanatu (definicje). Ogdina forma zaleznosci
kryterialnej. Rozbieg hydrauliczny i termiczny; zmiana profilu predkosci i miejscowego wspéfczynnika przejmowania ciepta na odcinkach rozbiegu.
Sposdb uwzgledniania, w zaleznosciach kryterialnych, rozbiegu i zmiany wiasciwosci ptynu wraz ze zmiang temperatury ptynu w przekroju.
Przyktady zaleznosci kryterialnych uzyskanych teoretycznie i empirycznie 7. Przyktad rozwigzania analitycznego dla konwekcji wymuszonej:
prosta rurka okragta, rozwiniety profil predkosci, warunek brzegowy statej temperatury $cianki (ew. statego strumienia cieplnego na $ciance) 8.
Analogie w konwekcji. = Wprowadzenie BHP 1. Przewodzenie przez Scianke ptaskg — aparat Poensgena 2. Przewodzenie przez $Scianke
cylindryczng — aparat rurowy 3. Numeryczne modelowanie pdl temperatury — metoda bilanséw elementarnych 4. Pomiar wspoétczynnika
przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze 5. Badanie rurowego wymiennika ciepta 6. Sprawdzanie praw promieniowania 7.
Zaliczanie ¢wiczen laboratoryjnych

Wyposazenie poktadowe K_W10, K_W12, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13, K_KO1, K_K04

« Klasyfikacja, wtasciwosci i parametry wyposazenia poktadowego. Instalacja odbioru ci$nien powietrza (OCP). Dajniki ci$nienia catkowitego i
statycznego — rurka Pitot'a. Btgd wywotany pofozeniem dajnikéw cisnienia, odwadnianie instalacji, elementy grzejne, btedy instalacji OCP. «
Pomiar barometrycznej wysokosci lotu — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie skali dodatkowej, wptyw gestosci powietrza, wysokos$¢
ci$nieniowa, wysokos$¢ rzeczywista, migdzynarodowa atmosfera wzorcowa, poziom lotu, odczyt wskazan wysokosciomierzy trzywskazéwkowych,
btedy przyrzadowe, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Pomiar predkosci lotu wzgledem powietrza — zasada dziatania i budowa,
zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem dynamicznym i statycznym, definicje predkos$ci przyrzadowej, przyrzadowej poprawionej i predkosci rzeczywistej
wzgledem powietrza, btedy przyrzadowe, wskazania predkos$ciomierza, znaczenie kolorowych tukéw na skali predkosciomierza, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota. « Wariometr — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie, opdznienie wynikajace z zasady dziatania, pomiar
chwilowej predkosci pionowej (VSI), odczyt wskazan, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Zyroskopy pomiarowe (zasada dziatania,
btedy - precesja) i ich zastosowania w lotniczych przyrzagdach poktadowych. Twierdzenie Resala. Moment giroskopowy. « Naped elektryczny oraz
pneumatyczny giroskopdw. Giroskop o dwdch stopniach swobody. Zakretomierz i koordynator zakretu (wptyw predkosci, przedstawienie wskazan,
koordynator zakretu, ograniczenia uzytkowe, zrodto zasilania, chytomierz poprzeczny: zasada dziatania, odczyt wskazan, kontrola sprawnosci
dokonywana przez pilota). * zyroskop catkujgcy, pion zyroskopowy, sztuczny horyzont (zyroskop o 3 stopniach swobody, zastosowanie i dziatanie,
zobrazowanie i interpretacja wskazan, ograniczenia uzytkowe, zrodto zasilania, kontrola sprawnos$ci dokonywana przez pilota). « Uktady pomiaru
kursu: zyroskopowy wskaznik kursu (zadania i zasada dziatania, przedstawienie wskazan, uzywanie wraz z busolg magnetyczng (zyrobusola),
mechanizm ustawiania, znoszenie pozorne, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota). ¢ busola
magnetyczna (budowa i dziatanie, ziemskie pole magnetyczne, btedy, srodki ostroznosci przy przewozie materiatdbw magnetycznych, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota ), busola zyroindukcyjna. * Przyrzady kontroli pracy silnika: ] Budowa i zasada dziatania: [1 Obrotomierz [
Wskaznik ci$nienia tadowania [1 Wskaznik przeptywu i ci$nienia paliwa 1 Wskaznik ci$nienia i temperatury oleju [1 Wskaznik temperatury gtowic i
temperatury gazéw wylotowych « Wprowadzenie do instalacji energetycznej i elektrycznej samolotu.  Przyrzady cisnieniowe « Przyrzady
zyroskopowe * Odbiornik nawigacji satelitarnej « Klasyczny ukfad wskazan « Zintegrowany uktad wskazan

Wytrzymato$¢é maszyn wirnikowyvch | K_WO01, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U08, K_K01, K_K04

» Wiadomosci wstgpne: Rodzaje maszyn wirnikowych. Sita odsrodkowa w maszynach wirnikowych, sita od$rodkowa przypadajaca na jednostke
objetosci. Rodzaje obliczen wytrzymatosciowych stosowanych w analizie maszyn wirnikowych. Analiza obcigzen dziatajgcych na maszyne
wirnikowa. Obcigzenia masowe. Obcigzenia termiczne. Obcigzenia od naporu naptywajgcego czynnika. Obcigzenia dziatajgce na tarcze turbiny
silnika. « Wirujgcy krazek jako najprostszy model tarczy turbiny. Réwnanie rézniczkowe réwnowagi dla wirujgcej tarczy nienagrzanej o zmiennej
grubosci wzdtuz promienia. Réwnania opisujace rozktad naprezen, i odksztatlcen w wirujgcej tarczy. « Przypadki szczegdlne wirujgcych tarcz-
tarcza o statej grubosci, tarcza z otworem. Tarcza nagrzana niejednorodnym polem temperatur. Analiza naprezen i odksztatcen * Wirujgca tarcza
o stalej wytrzymatos$ci. « topatki turbin silnikéw lotniczych — rodzaje. Obciazenia dziatajace na fopatke. Rozklad temperatury na powierzchni
fopatki « Réwnania opisujgce rozktad naprezen, i odksztatcen w wirujgcej topatce. Deformacja promieniowa topatki. « Sposoby tgczenia topatek i
tarczy- uproszczona analiza obcigzeh w potgczeniu jodetkowym. * Rozktad naprezen i odksztatcen w wirujgcej tarczy petnej o statej grubosci-
zadania « Rozktad naprezen, odksztatcen i przemieszczen w tarczy otworem kotowym- zadania * Przypadki szczegdlne tarcz. Tarcza o statej
wytrzymatosci - zadania < Model wirujgcej tarczy o statej i zmiennej grubosci z uwzglednieniem niejednorodnego pola temperatur. Wykres
naprezen obwodowych i promieniowych. « Potgczenie jodetkowe fopatki z dyskiem turbiny — analiza uproszczona modelu ptaskiego - zadania «
Analiza naprezen, odksztatcen oraz przemieszczen topatki w warunkach wirowania — zadania * Zapoznanie z metodami numerycznymi
stosowanymi w konstrukcji maszyn wirnikowych — MES — proste przyktady obliczeniowe. Model numeryczny tarczy. « Wizyta dydaktyczna w
zaktadach WSK-PZL Rzeszéw (wydziat remontéw silnikéw turbinowych oraz wydziat préb i testéw silnikdw lotniczych)

Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 1 K_W06, K_U08, K_KO01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatéw, elementéw konstrukciji i obcigzen, uogéinione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztatcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozcigganie i Sciskanie pretéw prostych,




warunki réwnowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy do$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna proba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspofczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie. ¢ Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacje
preta skrecanego. Warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego. ¢ Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy. « Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienkoSciennych —
wzory Bredta. ¢ Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tngcych. Zginanie ukosne. « Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia sktadowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogdlnione prawo Hooke’a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego. * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. « Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego,
ukiady pretowe, projektowanie przekrojow pretéow. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen
Mohra. « Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojow pretéw skrecanych. ¢ Zginanie proste —
wykresy momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojow belek zginanych.

Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 2 | K_W06, K_U07, K_U08, K_U12, K_K01

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna. ¢ Linie ugiecia belek: metoda
analityczna — sposob Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit thacych. Sity uogéinione i uogélnione wspoétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano, wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. < Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. « Ramy ptaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych. ¢ Linie ugiecia belek: metoda analityczna — sposéb Clebscha. < Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). «
Wyboczenie sprezyste pretow prostych. « Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. Definicje i klasyfikacja ustrojow ramowych. « Statyczna
préba rozciggania ¢ Scista proba rozciggania ¢ Statyczna préba Sciskania, préba udarnosci « Badania twardosci metali « Tensometria oporowa ¢
Modelowe badania elastooptyczne * Préba sztywnosciowa ptatowcow

3.4. Silniki lotnicze

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 128 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 89 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 13 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 35 ECTS
Laczn_a Ii(_:zba punk_téw EC_TS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow 2ECTS

przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacije o:

1. zwigzkach efektdéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L& TK=htmI&S=1470&C=2020, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiéw.

3.4.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Caiﬁtz:gtal Laboratorium Seﬁ?g:ﬁl‘ m gsoudnzliz Pé‘g.:%y Egzamin| Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 4 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T |
1 MK |Grafika inzynierska i zapis konstrukgji 1 30 15 0 0 45 5 N |
1 ML |[Historia techniki lotniczej 30 15 0 0 45 3 N
1 FM [Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T |
1 MD |[Ochrona $rodowiska 15 0 0 0 15 2 N
1 MI | Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N =]
Sumy za semestr: 1 225 90 0 0 315 30 2 4
2 MR |Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
2 MK |Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 15 0 30 0 45 4 N
2 Ml [Informatyka 15 0 45 0 60 5 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 5 T |
2 MC |Materiaty lotnicze 30 0 15 0 45 3 N




2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T =]
2 MT [Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
2 ED [Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 2 180 60 120 0 360 30 2 2
3 ML IIz‘lila?}oe\(/:v}flc:1projektowanie obiektow 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N |
3 FM [Matematyka 3 30 15 0 0 45 4 N
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 15 0 0 45 4 T
3 MB |Mechanika ptynow 15 15 15 0 45 4 N
3 MI  |Podstawy elektroniki 30 0 30 0 60 4 N
3 MT [Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N
3 MD | Termodynamika 45 15 15 0 75 3 T
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N -q
3 ML [Wytrzymatos¢ materiatéw i konstrukcji 1 30 30 0 0 60 4 T -ﬂ
Sumy za semestr: 3 210 165 75 (1] 450 30 3 3
4 MB |Aerodynamika 1 15 0 15 0 30 3 T |
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N |
4 Ml [Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 4 N
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) 30 0 0 30 60 4 N =]
4 ML |[Silniki lotnicze i kosmiczne 30 0 15 0 45 4 N
4 MP | Techniki wytwarzania 1 15 0 15 0 30 2 N
4 MG |Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
4 DL [Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 MI  |Wyposazenie poktadowe 30 0 15 0 45 4 N
4 ML [Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 2 30 30 15 0 75 5 T
Sumy za semestr: 4 195 105 105 30 435 30 2 3
5 MA |Dynamika maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MB |Dynamika gazéw 15 15 0 0 30 3 N
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N |
5 MC [Materiatoznawstwo lotnicze [B] 30 0 15 0 45 3 N
5 ML |Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T
5 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) 30 0 0 30 60 4 T
5 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MT |[Technologia lotnicza 30 0 15 0 45 3 N
5 ML [Teoria silnikéw lotniczych 30 15 15 0 60 5 T
Sumy za semestr: 5 195 90 75 30 390 30 3 1
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 ML [Konstrukcja samolotéw 15 0 15 0 30 3 N
6 ML |Konstrukcja silnikéw lotniczych 1 45 0 15 30 90 6 T
6 ML [Metoda elementéw skofnczonych 30 15 0 0 45 4 N
6 MK  [Przektadnie lotnicze 15 0 0 30 45 3 N
6 MT |[Technologia silnikéw lotniczych 15 0 0 15 30 3 N
6 ML |Teoria maszyn wirnikowych 30 15 0 15 60 5 T
6 MD |Wymiana ciepta 15 0 15 0 30 3 N
Sumy za semestr: 6 165 60 45 90 360 30 3 0
7 ML |Badania silnikéw lotniczych 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |Eksploatacja statkow latajgcych 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |Lotnicze silniki ttokowe 15 0 15 15 45 4 N
7 ML [Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 2 N
7 ML g/illtre]tiig\);lkomputerowe - CAD w proj. 0 0 0 45 45 4 N
7 MI |Osprzet i sterowanie silnika 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |[Projektowanie silnikéw lotniczych 30 0 0 45 75 6 T
7 ML [Wytrzymato$¢ maszyn wirnikowyvch 30 15 0 0 45 5 T
Sumy za semestr: 7 120 15 90 105 330 30 2 0
8 l MX |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N




8 MF | Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N

8 M IPrzc.edmiot humanistyczny - psychologia 15 0 0 0 15 1 N
otnicza
Systemy CAx w modelowaniu i
8 ML projektowaniu konstrukgji lotniczych 30 15 0 0 45 S N
Wspotczesne techniki projektowania i
8 | ML lyadania silnikow lotniczych 30 15 0 0 %15 N
8 Ml |Wykfad monograficzny 15 0 0 0 15 4
Sumy za semestr: 8 90 30 0 90 210 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1380 | 615 510 | 345 | 2850 | 240 | 17 13

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zakladanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.4.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad cl‘f'eiﬁtzggtal Laboratorium Se:?rj;gl:ittljm gsoudn;ian PEug.:.(éy Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
1 ZE |Ekonomia 30 15 0 0 45 4 N
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 5 T T |
1 MK | Grafika inzynierska i zapis konstrukgji 1 30 15 0 0 45 5 N =]
1 ML |[Historia techniki lotniczej 30 15 0 0 45 3 N
1 FM [Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T |
1 MD |Ochrona $rodowiska 15 0 0 0 15 2 N
1 MI [Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N -q
2 MR |Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
2 MK | Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 15 0 30 0 45 4 N
2 MI  |Informatyka 15 0 45 0 60 5 N
2 FM [Matematyka 2 30 30 0 0 60 5 T |
2 MC |Materiaty lotnicze 30 0 15 0 45 3 N
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T |
2 MT |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
2 ED |Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N
3 ML IIZ;JQ::}((;\&V;?Cihprojektowanie obiektéw 15 0 15 0 30 3 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N |
3 DJ |[Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ [Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
3 FM [Matematyka 3 30 15 0 0 45 4 N
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 15 0 0 45 4 T
3 MB |Mechanika ptynow 15 15 15 0 45 4 N
3 MI  |Podstawy elektroniki 30 0 30 0 60 4 N
3 MT [Podstawy zarzadzania 15 15 0 0 30 2 N
3 MD [Termodynamika 45 15 15 0 75 3 T
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N e]
3 ML [Wytrzymatos¢ materiatéw i konstrukcji 1 30 30 0 0 60 4 T =]
4 MB |Aerodynamika 1 15 0 15 0 30 3 T T |
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N |
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N




4 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
4 Ml |Podstawy automatyki 30 15 15 0 60 4 N
4 MK |Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) 30 0 0 30 60 4 N
4 ML |[Silniki lotnicze i kosmiczne 30 0 15 0 45 4 N
4 MP | Techniki wytwarzania 1 15 0 15 0 30 2 N
4 MG |Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
4 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 Ml [Wyposazenie poktadowe 30 0 15 0 45 4 N
4 ML |Wytrzymato$¢ materiatow i konstrukcji 2 30 30 15 0 75 5 T
5 MA |Dynamika maszyn 30 0 15 0 45 3 N
5 MB |Dynamika gazéw 15 15 0 0 30 3 N
5 DJ [Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ [Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
5 MC |Materiatoznawstwo lotnicze [B] 30 0 15 0 45 3 N
5 ML |Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T
5 MK [Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) 30 0 0 30 60 4 T
5 ME |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 2 N
5 MT |Technologia lotnicza 30 0 15 0 45 3 N
5 ML |Teoria silnikéw lotniczych 30 15 15 0 60 5 T
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N
6 ML |Konstrukcja samolotow 15 0 15 0 30 3 N
6 ML |Konstrukcja silnikéw lotniczych 1 45 0 15 30 90 6 T
6 ML [Metoda elementéw skonczonych 30 15 0 0 45 4 N
6 MK [Przektadnie lotnicze 15 0 0 30 45 3 N
6 MT |[Technologia silnikéw lotniczych 15 0 0 15 30 3 N
6 ML [Teoria maszyn wirnikowych 30 15 0 15 60 5 T
6 MD |Wymiana ciepta 15 0 15 0 30 3 N
7 ML [Badania silnikéw lotniczych 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 0 15 0 30 3 N
7 ML [Lotnicze silniki ttokowe 15 0 15 15 45 4 N
7 ML |Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 2 N
7 ML glillitiﬁg\);/ komputerowe - CAD w proj. 0 0 0 45 45 4 N
7 Ml |Osprzet i sterowanie silnika 15 0 15 0 30 3 N
7 ML |Projektowanie silnikéw lotniczych 30 0 0 45 75 6 T
7 ML [Wytrzymato$¢ maszyn wirnikowyvch 30 15 0 0 45 5 T
8 MX |Egzamin inzynierski 0 0 0 0 0 0 N
8 MF |Projekt inzynierski 0 0 0 90 90 15 N
8 M r;ﬁieéjzr;uot humanistyczny - psychologia 15 0 0 0 15 1 N
8| ML | towani konsirakgi otniszyeh 0| 15 0 0 % |5 | N
R i I . IR
8 MI  |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 4 N

3.4.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie




Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 1
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 29 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminoéw i zaliczen 477.12 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 50
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 16 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 265 godz.
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 29
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 69.50 godz
na zajeciach laboratoryjnych -0 godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 10
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 289 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 27
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 224.17 godz

na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1470&C=2020

3.4.5. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w  kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=M&K=L&TK=htmI&S=1470&C=2020, ktére stanowia integralng cze$¢ programu studiéw.

Dynamika maszyn K_W06, K_U08, K_K01

» Wiadomosci wprowadzajgce. Pojecia podstawowe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tancuch kinematyczny, ruchliwosc,
mechanizm, maszyna, manipulator, robot. Praca kontrolna 1. « Kinematyka wybranych mechanizmoéw ptaskich. Praca kontrolna 1. « Mechanizmy
zebate, mechanizm planetarny, mechanizm réznicowy, przetozenie, przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy, przyktady.
Praca kontrolna 1. « Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, reakcje w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu,
nieréwnomierno$¢ pracy uktadu. Praca kontrolna 1. « Niewyréwnowazenie mas jako przyczyna drgan mechanicznych. Wyréwnowazanie mas
mechanizmoéw z cztonami w ruchu obrotowym i ruchu dowolnym, przykfady. Praca kontrolna 1. « Drgania mechaniczne uktadu dyskretnego o 1-
nym stopniu swobody, dynamiczne réwnania ruchu, charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia, parametry ruchu drgajgcego, amplituda,
czestosé, okres i czestotliwos¢. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej, drgania wzdtuzne, skretne i gietne, drgania swobodne ttumione,
logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka czestotliwo$ciowa, rezonans, bezpieczne
strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. Praca kontrolna 2. « Wibroizolacja czynna i bierna, przyktady. Praca kontrolna 2. « Drgania
uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czesto$ci wiasne, widmo czestosci wtasnych, formy wiasne, drgania swobodne i wymuszone,
strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan, przyktady. Praca kontrolna 2. « Drgania samowzbudne, przyktady. Opis drgan
samowzbudnych na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. + Dynamika wirnikéw i turbin. « Zaliczenie modutu.

Aerodynamika 1 K_W07, K_W11, K_U01, K_U07, K_KO1

« Teoria profilu cienkiego: dekompozycja zagadnienia na optyw formy symetrycznej i szkieletowej. Systematyka profili NACA. Zagadnienie proste i
odwrotne w teorii profilu cienkiego. Model ,1/4-3/4” Weissingera-Pistolessiego. Modyfikacja teorii profilu cienkiego (poprawka Riegelsa ).
Charakterystyki aerodynamiczne profili lotniczych. Wptyw mechanizacji na charakterystyki aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa.
Whplyw $cisliwosci na charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-Glauerta. « Profil o skonczonej grubosci: Zastosowanie metody elementu
brzegowego do wyznaczania optywu profili pojedynczych i ich uktadéw. Rodzaje warunkéw brzegowych: Dirichleta i Neumana. Przeglad metod
panelowych wady i zalety. Wybrane metody obliczeniowe: liniowy rozkfad wirdw, staty rozktad dipoli. Wptyw Scisliwosci: poprawka von Karmana-
Tsiena « Warstwa warstwa przyscienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Metoda Heada dla
turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania oporu profilowego. Odsysanie warstwy
przysciennej. Sterowanie cyrkulacjg na profilu, efekt Coandy. Wptyw turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni i oblodzenia na charakterystyki ptata
nosnego. ¢ Plat o skofnczonym wydtuzeniu |: Opis geometrii ptata nosnego: definicja powierzchni nosnej, wydluzenie, $rednia cieciwa
aerodynamiczna. Teoria linii no$nej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany, odchylenie strug za skrzydtem. Opér indukowany. Wspétczynnik
sity nosnej i wspdtczynnik oporu indukowanego Cz, Cxi. Rozktad cyrkulacji zapewniajgcy minimalny opér indukowany: twierdzenie Munka.
Interferencja aerodynamiczna: wptyw ziemi (ekranu) na charakterystyki aerodynamiczne pfata, wptyw ptata na usterzenie w uktadzie klasycznym.
Uproszczone szacowanie wplywu kadiuba. < Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Klssnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena,
przeciggniecie dynamiczne *« Wyznaczanie rozktadu ci$nienia na profilu. Poréwnanie wynikéw metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. ¢
Pomiar oporu profilowego metodg impulsowa: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. « Wizualizacja optywu profili
lotniczych w tunelu wodnym: « Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapg szczelinowa ¢ Ptat o skonczonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity
nosnej, oporu i momentu pochylajgcego z pomocg wagi aerodynamicznej. « Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i
turbulencji w warstwie przysciennej « Wzorcowanie pneumatycznej sondy kierunkowej

Badania silnikdw lotniczych | K_W08, K_U04, K_K01

» Badania wizualne. « Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. * Metoda pradéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. ¢
Badania ultradzwigkowe. * Badania radiograficzne. ¢« Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania
pradami wirowymi. « Badania ultradzwiekowe. * Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne

BHP i ergonomia | K_W14, K_U10

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. + Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). « Statystyczne i behawioralne




teorie bezpieczenstwa. ¢« Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. * Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzehn wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. * Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Budowa i projektowanie obiektéw latajecych | K_W11, K_W12, K_U01, K_K04

« Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny, badania samolotu « Wprowadzenie do aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i
samolotu « Metody obliczen podstawowe osiggéw w locie statku powietrznego « Metody szacowania masy startowej « Wplyw obcigzenia
powierzchni no$nych i obciazenie ciggu na osiggi statku powietrznego « Obcigzenia i zarys konstrukcji samolotu « Wprowadzenie. Statystyka
samolotéw i silnikéw lotniczych « Model masowy samolotu « Ogodlne obcigzenia samolotu w locie, obwiednia obcigzen. < Podstawowe struktury
konstrukgji lotniczych — szkice konstrukcyjne.

Dynamika gazéw K_W07, K_U01, K_K01

« Pojecie scisliwosci. Rownanie stanu gazu doskonatego.Przemiana adiabatyczna. Przemiana izentropowa. Rozchodzenie sie drobnych zaburzen.
Predko$¢ dzwieku.Liczba Macha. Klasyfikacja przeptywéw. Ocena wptywu pominiecia $cisliwosci na doktadno$¢ obliczen ci$nienia dynamicznego
i predkosci przeptywu. Réwnanie zachowania energii. Parametry spietrzenia, Parametry krytyczne. « Wyplyw adiabatyczny gazu ze zbiornika.
Roéwnanie bilansu energii. Rdwnanie Bernoulliego dla gazéw idealnych i przemian adiabatycznych wzdtuz strumienia. Predko$¢ wyptywu - wzor
St. Venanta-Wantzela. Wydatek. Przyktady zastosowania. « Jednowymiarowy ustalony przeptyw $cisliwy. Przeplyw gazu przez kanaty. Przeptyw
gazu Scisliwego przez kanat o zmiennym przekroju. Charakterystyka przelotowosci kanatu zbieznego. Charakterystyka przelotowosci kanatu
zbiezno-rozbieznego. Dysza de Lavala. Mozliwe przypadki przeptywu przez dysze de Lavala. Przeptyw przez kanat o statym przekroju. Zalezno$ci
parametréw termodynamicznych od liczby Macha. < Fale uderzeniowe: prostopadta fala uderzeniowa, sko$na fala uderzeniowa, fala
rozrzedzeniowa. Biegunowa fali w ptaszczyznie hodografu predkosci. Staba i silna skosna fala uderzeniowa. Odsunigta fala uderzeniowa.
Przeptyw wokot zaokraglonego naroza. Dwa przypadki optywu: naroze wkleste, naroze * Przeptyw adiabatyczny z uwzglednieniem tarcia. Linia
Fanno. Przeptyw z bez tarcia i z wymiang ciepta.Linia Rayleigha « Réwnania ruchu nielepkiego ptynu $cisliwego. Poréwnanie rownan ruchu ptynu
Scisliwego i niescisliwego w ruchu ustalonym. Wprowadzenie do nowoczesnych metod badawczych/obliczeniowych w dynamice gazéw

Egzamin inzynierski IK_W12, K_U08, K_KO03
» Egzamin pisemny
Ekonomia |K_W14, K_W15, K_U01, K_U11, K_KO05

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. + Model gospodarki rynkowej (instytucije,
produktywnos¢, sprawnos¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, srednim i dlugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. ¢ Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznos$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rbwnowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztéw w diugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztéw a ptynnos¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. * Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. « Rozwdj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochdéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i diugu publicznego, wplyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, iloSciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Migdzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalnej.

Eksploatacja statkdw latajacych K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do problematyki eksploataciji techniki lotniczej « Terminologia z zakresu eksploatacji « Problemy eksploatacyjne techniki lotniczej «
Ocena wiasciwosci eksploatacyjnej pojedynczego elementu < Analiza wiasciwosci eksploatacyjnych ztozonych systeméw technicznych e
Organizacja systemu transportowego * Systemy bezpieczenstwa lotéw * Badania eksploatacyjne statkéw powietrznych « Organizacja procesu
obstugi naziemnej statku powietrznego * Procedury przygotowania do lotu statku powietrznego « Procedury przegladu statku powietrznego po
locie

Fizyka 1 K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

» Elementy mechaniki klasycznej:Zasady dynamiki Newtona. Zasady zachowania: energii, pedu, momentu pedu. Mechanika bryt sztywnych.
Elementy szczegolnej teorii wzglednosci: zasada wzglednosci, koncepcja czasu i przestrzeni, czasoprzestrzen, geometria czasoprzestrzeni.
Transformacje Lorentza. Kinematyka i dynamika relatywistyczna. ¢ Pole elektromagnetyczne. Oddziatywanie tadunkéw w ruchu. Fale
elektromagnetyczne. « Optyka geometryczna i falowa. Dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera. « Elementy wibroakustyki. Drgania harmoniczne proste,
ttumione i wymuszone. Petny zakres czestotliwosci fal sprezystych; infradzwieki, dzwieki, ultradzwigki, hiperdzwieki. Wtasciwosci fizyczne
ultradzwiekéw, zastosowania w technice. Obszar styszalnos$ci, poziom cisnienia akustycznego. Hatas. Ochrona $rodowiska . « Elementy optyki.
Optyka geometryczna, optyka falowa. Zastosowania w technice. « Przenikanie si¢ i wzajemna stymulacja fizyki i techniki.

Fizyka 2 K_W02, K_U08

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego « Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste « Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektrondw — strefy Brillouina » Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na witasciwosci materiatéw  Przewodniki, pétprzewodniki, izolatory « Fazy krystaliczne; réwnowaga fazowa, wykresy réwnowagi
fazowej * Regula faz Gibbsa, wyznaczanie ilosci stopni swobody ¢ Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczng i
perytektyczng « Wykresy fazowe stopow trojsktadnikowych. « Nadprzewodnictwo « Zajecia organizacyjne ¢ przepltyw ciepta w metalach i stopach -
pomiar przewodnictwa cieplnego * Przewodnictwo elektryczne metali i stopédw ¢ zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe w metalach i
stopach * Witasciwosci magnetyczne metali i stopéw « Widma atomowe * Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 1 K_W05, K_U12, K_K04

* Przedmiot, cel i zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, przypadki szczegdine
potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdélnych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i pfaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdine:
punkt wspolny dwoch prostych, prosta wspélna dwéch ptaszczyzn, punkt wspdlny prostej i ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, réwnolegtosc¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réwnolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i klady. Obrot dokota prostej rzutujgcej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielko$ci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. + Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w o$miu obszarach, rzuty prostokatne
na $ciany sze$cianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. « Wielosciany. Rzuty wieloscianéw. Przekroje wielo$ciandw. Punkt przebicia
wielo$cianu prostg. Przenikanie wieloscianéw. ¢ Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty




przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukos$na. « Ogolne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. « Oznaczanie chropowato$ci i falistosci powierzchni, powtok oraz obrébki cieplnej. « Rysunki wykonawcze
czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. ¢« Rzuty Monge’a. Uklad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy
wspolne: punkt wspdlny dwéch prostych, prosta wspdlna dwoéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian: elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. ¢ Sprawdzian: rzuty prostokatne. Przekroje proste: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian: przekroje proste. Przekroje
ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Uzupetnienie dokumentac;ji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_W05, K_U12, K_KO01

* Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i potgczenia srubowe. Potgczenia wielowypustowe. * Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy. * Waly maszynowe. Potgczenia
wpustowe. Uszczelnienia. ¢« Kota zebate i przektadnie zgbate. Przekfadnie pasowe i fancuchowe. * Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,
tabliczki. Lozyska toczne i $lizgowe. * Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. ¢ Zaliczenie tresci wykladowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: przekroj ztozony z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe ptaskie. » Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia $rubowe. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
tolerancji geometrycznych. < Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach prostokatnych: korpus. « Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie oznaczania obroébki cieplnej. Praca kontrolna nr
3 - rysunek ztozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci, jak: wat, fozyska, kota zebate (kota pasowe). *+ Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. ¢
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana cze$c¢. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybor elementu do modyfikacji — usuwanie obiektow.
Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzglgedem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie czg$ci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Historia techniki lotniczej I K_W12

» Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatéw. Bracia Montgolfier, Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki sterowcow.
Wykorzystanie wczesnych silnikéw spalinowych do napedu aerostatow. « Rozwdj techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe hrabiego Zeppelina
- struktura sterowcéw. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcéw ¢ Wiasciwosci profilu aerodynamicznego, zasada dziatania
skrzydfa, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu, skrzydfa, samolotu. Projekty statkow powietrznych epoki
wczesnopionierskiej. « Pierwsze loty slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright « Zasady silnikowego
lotu horyzontalnego. Stateczno$¢ statyczna, zapas statecznosci. Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis
Bleriot. Pierwsze przeloty rekordowe * Zasada dziatania sterow i lotek. Urzgdzenia zmieniajgce wtasciwosci aerodynamiczne skrzydfa. Polskie
konstrukcje lotnicze ery pionierskiej ¢ Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukcji lotniczych - pierwsze struktury pétskorupowe i
skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikéw: Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene Fonck, Ostwald Boelcke, Charles
Nungesser « Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe. Wys$cig Londyn-Melbourne. « Podstawowe
zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncernéw lotniczych:
Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach pracujgcych « Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze
napedy odrzutowe. Polskie konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozwdj silnikdw spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers,
BMW, Rolls-Royce, Alisson, Wright) Sylwetki stawnych lotnikow « Projekty lotnicze kofncowego etapu wojny i ich wykorzystanie w okresie
powojennym. Rozwdj napeddédw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w Korei. Rozwdj samolotéw komunikacyjnych okresu
powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napedem odrzutowym. ¢ Poczatki zastosowania kompozytéw w lotnictwie. Konstrukcje
militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad wojskowych konstrukcji powojennych, do czaséw wspétczesnych
Poczatki techniki rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. Zarys historii lotéw kosmicznych « Zajecia seminaryjne - referaty na
tematy uzgodnione z prowadzacym, z zakresu historii lotnictwa i techniki lotniczej

Informatyka K_W03, K_U02, K_U06, K_U17, K_KO1, K_K04

* Przypomnienie wiadomosci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w jezyku C++. Przekazywanie tablic (jedno- i
dwuwymiarowych) do funkgcji. Funkcje rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. « Szablony funkcji. Struktury. Definicja typdw strukturowych. Tworzenie
zmiennych strukturowych. Odwotanie do skfadnikéw struktur. Unie. < Pliki tekstowe i nietekstowe (binarne). Zmienne plikowe - strumienie.
Operacje na plikach: tryb tekstowy i nietekstowy, otwieranie i zamykanie plikdw, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis ciggdw znakow i
blokéw bajtow. Wykorzystanie funkcji biblioteki fstream. ¢ Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typow (klas)
obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostepu do sktadnikéw. Tworzenie zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod)
obiektéw. « Programowanie zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. « Kolokwium zaliczeniowe wyktadu. « Zasady
tworzenia programéw w $rodowisku C++. Pierwsze programy: instrukcja przypisania, operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne, wprowadzanie i
wyprowadzanie danych, formatowanie operacji we/wy. Programy wykorzystujgce instrukcje warunkowe: if, switch. « Instrukcje iteracyjne for, while,
do-while. Rejestracja danych w petli, wyznaczanie wartosci ekstremalnych, obliczanie parametréow statystycznych zarejestrowanych danych.
Obliczanie n! przy pomocy wybranej (przez menu z instrukcjg switch) instrukciji iteracyjnej, szukanie NWP dwéch liczb catkowitych. Tablicowanie
wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji jednej zmiennej przy pomocy metody bisekcji. « Tablice jednowymiarowe
(wektory). Szukanie wartosci ekstremalnych, wyznaczanie parametréw statystycznych, obliczanie iloczynu skalarnego wektoréw. Generowanie
nowego wektora na bazie zadanych (dwéch) wektorow. Zamiana miejscami wybranych elementéw w wektorze (np. zamiana parami, odwracanie
kolejnosci). « Tablice dwuwymiarowe (macierze). lloczyn skalarny wiersza i kolumny macierzy zgodnych, mnozenie macierzy. Sumowanie
wybranych elementéw (wierszy, kolumn, obszaréw) macierzy. Wyznaczanie wektora z elementéw odpowiednich wierszy (kolumn) macierzy. *
Kolokwium |. « Programowanie proceduralne - podprogramy. Funkcja wykorzystujgca wszystkie sposoby przekazywania parametréow (przez
warto$¢, wskaznik, referencje) i zwracajgca kod btedu. Funkcje wywotywane w petli. « Funkcje operujgce na tablicach jedno- i dwuwymiarowych.
Funkcja do sortowania wektora. Funkcja do wyszukiwania binarnego zadanej warto$ci w posortowanym wektorze. Wykorzystanie funkcji do
operacji na wektorach w postaci wierszy macierzy. Struktury: liczby zespolone, tablice ktérych elementami sg struktury. « Odczyt i zapis danych w
plikach tekstowych i nietekstowych (wyznaczanie parametréw statystycznych danych liczbowych zapisanych w pliku, wyszukiwanie danych
wedtug zadanego kryterium). Projekt systemu zarzadzania bazg danych (np. osobowych) zapisanych w pliku. « Kolokwium II. « Programowanie
zorientowane obiektowo.

Konstrukcja samolotow |

« Pojecia podstawowe. Zrodta i podziat obcigzen. Wspétczynnik obcigzenia w manewrach sterowanych i niesterowanych. Obcigzenia od burzliwej
atmosfery. < Obcigzenia dopuszczalne i niszczgce. Wspotczynnik bezpieczenstwa. Normowanie obcigzen. Przepisy budowy statkéw
powietrznych. Klasy osiggowe i ciezarowe. kategorie samolotow. * Krzywa obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne.
Wspotczynniki obcigzenia i predkosci obliczeniowe. Krzywa obcigzen od burzliwej atmosfery. Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. « Rozkiad
wspotczynnika sity nosnej. Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne. Obcigzenia powierzchni no$nych - wysitek przekroju. Wyznaczanie
sktadowych obcigzen. Wptyw agregatéw. « Obcigzenia niesymetryczne pfata. Brutalne sterowanie lotkami. Obrét ustalony. Burzliwa atmosfera. «
Obcigzenia usterzenia poziomego. Obcigzenia od réwnowagi. Obcigzenia od sterowania. Obcigzenia od podmuchéw. Obcigzenia
niesymetryczne. Obcigzenia usterzenia pionowego. * Elementy struktury ptatowca oraz ich zwigzek z obcigzeniami. « Geometria skrzydta a
obcigzenia. « Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. « Rozktad obcigzen na skrzydle. « Momenty gnace, skrecajace oraz sity tngce. » Naprezenia w
elementach nosnych skrzydta.

K_W06, K_W08, K_ W09, K W12, K_U02, K_U08, K_U12, K_KO1,

Konstrukcja silnikéw lotniczych 1 K_K04

* Podziat silnikéw lotniczych — schematy konstrukcyjne. Obcigzenia zespotéw konstrukcyjnych (podziat obcigzen: mechaniczne, gazodynamiczne,




cieplne), sposoby rozmieszczenia podpér wirnikéw, sity bezwladnosci i momenty. Struktura nosna silnika - Kadiuby jako elementy nosne
konstrukcji. Specyfika obcigzen silnikéw $migtowych i Smiglowcowych. Wezty mocowania silnikéw do ptatowca. « Lozyskowanie wirnikéw. Rodzaje
fozysk. Uszczelnienia labiryntowe. Zasady ksztattowania podpér. Wplyw sposobu profilowania kanatu przeptywowego na rodzaj podpér. ¢
Sprezarki lotnicze. Podziat sprezarek (osiowe, diagonalne, promieniowe). Klasyfikacja sprezarek osiowych. Konstrukcja sprezarki osiowej (wirnik,
typy wirnikéw, sposoby przenoszenia momentu obrotowego w konstrukcjach bebnowych, tarczowych, bebnowo-tarczowych). topatki wirnikowe.
Charakterystyki geometryczne. Zamki topatek. topatki aparatu kierujgcego. Kadtuby sprezarek. Uszczelniania. Luz wierzchotkowy, luz osiowy.
Urzadzenia przeciwoblodzeniowe. Materiaty konstrukcyjne. Sprezarki promieniowe. Klasyfikacja. Konstrukcja sprezarki promieniowej. « Turbiny.
Konstrukcja zespotu turbiny: tarcze, fopatki, wirnik. Specyfika konstrukcji topatek chtodzonych. Kadtuby turbin. Konstrukcje wielowirnikowe i
wielostopniowe. topatki wirnikowe i dyszowe. Luz wierzchotkowy. Uszczelnienia w turbinach. Sposoby tgczenia tarcz turbin, sposoby tgczenia
wirnikéw sprezarek i turbin. Sprzegta. Rozktady temperatur w turbinach topatki, tarcze, waty). Specyfika obliczen konstrukcyjnych tarcz turbin.
Chiodzenie turbin. Sposoby chiodzenia topatek turbin (obliczenia wydatku powietrza chtodzgcego, sprawno$é procesu chiodzenia), schematy
chitodzenia topatek turbin, schematy i sposoby chtodzenia tarcz turbin. Materiaty konstrukcyjne. ¢ Obliczenia fopatek (profilowanie fopatek
sprezarek i turbin). Wyznaczania naprezen w topatkach (rozciagajacych, zginajacych, skrecajgcych). Momenty gngce — kompensacja momentéw
gnacych. Wyznaczanie $rodkéw ciezkosci profilu, momentu bezwtadnosci, dobér obliczeniowego uktadu wspotrzednych. Skrecanie topatek.
Wyznaczanie naprezen w zamku trapezowym fopatki sprezarki i obliczenia konstrukcyjne zamka wielo-trapezowego topatki turbiny. Wyznaczanie
wspotczynnikdw bezpieczenstwa konstrukcji. Naprezenia cieplne w fopatce. Ocena zapasu wytrzymato$ci topatki. Wytrzymato$¢ niskocyklowa
fopatek turbin. ¢ Drgania topatek. Postaci drgan wtasnych topatki sprezarki osiowej. Wptyw predkosci obrotowej na czesto$¢ drgan wiasnych
fopatki. Wplyw sposobu mocowania fopatki na drgania. Wyznaczanie czgstos$ci wymuszajacych drgania topatki. Rezonans drgan. Identyfikacja
postaci drgan. Sposoby obnizania czestosci drgan wiasnych i naprezen dynamicznych w fopatkach silnikéw. « Wirniki bebnowe i tarczowe. Wady i
zalety. Ocena stanu wytezenia wirnika bebnowego. Stan naprezen w tarczy petnej, z otworem centralnym, z topatkami. Wspotczynnik
bezpieczenstwa konstrukcji tarczy i bebna, rozktady wspétczynnika bezpieczenstwa. Technologiczne aspekty konstrukcji bebnowej i tarczowe;.
Sposoby potgczenia tarcz i watéw turbin i sprezarek. « Komory spalania. Schematy konstrukcyjne, wymiary, elementy konstrukcji komory. Podziat
komér spalania. Komory rurowe, pierscieniowe, pierscieniowo-rurowe. Organizacja procesu spalania w komorze. Obliczenia konstrukcji komory
spalania — wytrzymatosciowe, dynamiczne. Dobdr parametréw komory spalania. Kierunki rozwoju komoér spalania. Ekologiczne aspekty
organizacji proceséw spalania w komorze. Materialy do budowy komoér spalania. < Dopalacze. Podstawy proceséw spalania w komorze
dopalacza. Konstrukcja komory dopalacza — elementy konstrukgiji, funkcja (urzadzenie wlotowe, rura zarowa, urzadzenia zaptonowe). Spalania
wibracyjne i niestateczne zakresy pracy dopalacza. Zarys obliczen wytrzymatosciowych dopalacza. Dobor i uszkodzenia komory dopalacza.
Materiaty konstrukcyjne. *« Dysze wylotowe. Rodzaje dysz wylotowych. Dysze regulowane. Dysze z wektorowaniem ciggu. Timiki hatasu
strumienia wylotowego. * Systemy smarowania silnikéw. Wymagania techniczne. Elementy funkcjonalne systemu. Dobdr parametrow
konstrukcyjnych. Skrzynki napedu agregatéw. Uktady zasilania paliwem. Pompy, filtry. « Analiza wybranych awarii silnikéw lotniczych w aspekcie
wptywu konstrukcji silnika na powstanie i przebieg awarii (katastrofy). « Perspektywy i kierunki rozwoju konstrukgji silnikéw przeptywowych. « 1.
Dokumentacja silnika lotniczego: jednoprzeptywowego, dwuprzeptywowego, $migtowcowego, 2. Schemat konstrukgiji silnika jednoprzeptywowegoi
dwuprzeptywowego, identyfikacja zespotéw konstrukcyjnych silnika, wymiarowanie silnika 3. Wezty mocowania silnika do ptatowca —
rozmieszczenie weztdw, identyfikacja weztéw gtéwnych, transportowych, montazowych, obliczenia. 4. Wioty silnikéw. Wyznaczanie obcigzen,
wymiarowanie wlotu poddzwigkowego i naddzwigkowego. 5. Profilowanie topatki sprezarki osiowej. Geometria, $rodek ciezkos$ci profilu.
Wyznaczanie obcigzen, dobor kata zaklinowania, wyznaczanie napregzen i rozktadu wspétczynnika bezpieczenstwa. Wyznaczanie czestosci drgan
wiasnych topatki. Kompensacja momentéw gngcych. 6. Obliczenia wytrzymato$ciowe zamka trapezowego. Przekroje krytyczne zamka.

K_W05, K_W06, K_W07, K_W09, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07,

Lotnicze silniki ttokowe K:U08, K__K01, K__K02

» Podziat silnikéw ttokowych (silniki rzgdowe, przeciwsobne, widlaste, rzedowe). Obiegi poréwnawcze ttokowych silnikéw spalinowych (obiegi
silnikéw dwu i czterosuwowych), obiegi teoretyczne i porownawcze, projektowanie wykresu obiegu poréwnawczego. Silniki o zaptonie iskrowym
(zasada dziatania, tworzenie mieszanki palnej, spalanie, komory spalania), Silniki o zaptonie samoczynnym (zasada dziatania, tworzenie
mieszanki palnej, spalanie, komory spalania — rodzaje komor, wady i zalety rozwigzan konstrukcyjnych komér). « Charakterystyki silnikow i
wskazniki operacyjne ($rednie ci$nienie indykowane, predko$¢ obrotowa, moment obrotowy, moc silnika, sprawnos$¢). Jednostkowe zuzycie
paliwa. Moc jednostkowa, charakterystyka predkosciowa wysokosciowa, Smigtowa. ¢ Ekologiczne aspekty uzytkowania silnika( zadymienie spalin,
toksycznos$¢ spalin, hatasliwos¢ pracy silnika), paliwa silnikowe, oleje, smary. « Obciazenia mechaniczne i cieplne silnika (kinematyka ukfadu
korbowego, sity bezwtadnosci, sity gazowe, obcigzenia cieplne)  Projektowanie silnika ( zatozenia ogélne, modelowanie i symulacje, dobér liczby
cylindréw i uktad cylindréw, gtéwne wymiary silnika, szacowanie masy silnika i wymiaréw zewnetrznych) « Materiaty konstrukcyjne w budowie
silnikéw ttokowych lotniczych « Wybrane zespoty konstrukcyjne: zespot ttokowy (ttok, pierscien, sworzen — obliczenia, materiaty, konstrukcja). Waty
korbowe, korbowody (konstrukcja watéw, czopy gtéwne, ramie wykorbienia, obliczenia).Wyréwnowazanie silnika (silnik jednocylindrowy, widlasty,
gwiazdowy) * Uktady dolotowe i wylotowe, rozrzad silnikéw czterosuwowych (krzywki rozrzadu, naped zaworéw, sprezyny, zawory) Chtodzenie
silnikéw (wptyw powietrza na prace silnika, chtodzenie powietrzne). Uklady smarowania silnikéw (oleje silnikowe, schematy uktadéw olejenia,
pompy oleju, filtry, zawory przelewowe, miski olejowe). Uktady zasilania silnikéw ZI (gazniki, uktady wtryskowe). Uktady zasilania silnikéw z ZS
(pompy i uktady wtryskowe, uktad akumulatorowy, pompowtryskiwacze) Regulacja i sterowanie praca silnikdw. « Dotadowanie silnikdw (ci$nienie
dofadowania, systemy dotadowania silnikéw lotniczych, granice dotadowania, dobér wielko$ci sprezarki, charakterystyka wysokos$ciowa silnika
dotadowanego). Perspektywy rozwoju lotniczych silnikéw ttokowych « 1.Wyznaczanie przebiegu ci$nienia w cylindrze silnika ttokowego
2.0Okreslenie gtéwnych wymiaréw silnika 3.Kinematyka mechanizmu korbowego 4.Projekt zespotu ttoka 5.Obliczenia watu korbowego
6.Wyréwnowazanie silnika jednocylindrowego 7.Dobdr sprezarki dotadowujgcej « 1.Rysunki konstrukcyjne silnikéw ttokowych, dokumentacja
techniczna. 2.Badanie wybranych charakterystyk silnika tlokowego 3.Wyznaczanie charakterystyki obcigzeniowej ( w zaleznosci od $migta)
4.Charakterystyka dtawiona silnika tlokowego

Matematyka 1 [K_wo1, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

 Elementy logiki matematycznej, funktory i kwantyfikatory. Zasada indukcji matematycznej. Réwnania i nieréwnosci wymierne i wielomianowe,
schemat Hornera, wykresy funkcji liniowych, wielomianowych, wymiernych, prostych funkcji niewymiernych (przypomnienie). Przeglad funkciji
elementarnych: funkcje trygonometryczne, cyklometryczne (arcsin(x) i arctg(x)), wyktadniczych i logarytmicznych. Réwnania i nierownosci
trygonometryczne, wyktadnicze i logarytmiczne. Sktadanie funkcji. * Liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna, wielomiany
zespolone, przyktady pierwiastkow zespolonych, Zasadnicze Twierdzenie Algebry. ¢ Ciagi liczbowe (rzeczywiste i zespolone), granica ciggu.
Szeregi liczbowe, zbiezno$¢ szeregdw. Szeregi potegowe. Przyktady funkcji zespolonych wyrazone szeregami, funkcja wykiadnicza,
trygonometryczne, wymierne, logarytm zespolony. Granica funkgcji, ciagto$¢ funkcji rzeczywistej. « Pochodna funkcji, wyznaczanie pochodnych,
funkcje ztozone i ich pochodne. Zastosowania pochodnych: reguta d'Hospitala, styczne do wykresu, monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne
funkgcji. Wykres funkcji. + Geometria analityczna na ptaszczyznie. Dziatania na wektorach, prosta, okrag, krzywe stozkowe. Geometria analityczna
W przestrzeni tréjwymiarowej — dziatania na wektorach, iloczyn skalarny i wektorowy. réwnanie prostej, ptaszczyzny, przyktady powierzchni
opisywanych réwnaniami stopnia 2-go (walec, paraboloida, stozek ...). Krzywa w przestrzeni opisana réwnaniami parametrycznymi. « Macierze,
dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie przez liczbe, mnozenie macierzy, wyznaczniki, Twierdzenie Sarrusa, Twierdzenie Laplace'a,
wiasnosci wyznacznika, wartosci wtasne macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. ¢ Funkcje wielu zmiennych, powierzchnie jako
wykres funkgciji (ptaszczyzna, paraboloida, sfera, walec). Pochodne czgstkowe, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Matematyka 2 IK_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona jako przyrost funkcji pierwotnej. Podstawowe metody
catkowania, catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych — przyktady. ¢
Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dlugo$¢ krzywej, objetosS¢ i pole powierzchni bryty obrotowej « Catki podwdjne i potréjne, we
wspétrzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych. « Zastosowania catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, $rodek
ciezkosci, momenty statyczne i bezwtadnosci niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryly niejednorodnej. « Catki krzywoliniowe po krzywych
opisanych réwnaniem funkcyjnym i réwnaniami parametrycznymi, zastosowania — dtugo$¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po powierzchni
opisanej réwnaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i $rodek cigzkosci niejednorodnego ptata powierzchniowego. ¢
Podstawowe wiadomosci z teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych. Réwnanie, rozwigzanie réwnania, warunki brzegowe i warunki Cauchy'ego
dla réwnan zwyczajnych. Rozwigzywanie wybranych typdw réwnan zwyczajnych (réwnania zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe, réwnania
sprowadzalne do réwnan zmiennych rozdzielonych i/lub réwnan liniowych). Wybrane réwnania opisujgce zjawiska fizyczne * Transformata
Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania rownan liniowych wyzszych rzedéw. « Rozwigzywanie prostych réwnan czastkowych.

Matematyka 3 [K_Wo1, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

» Kombinatoryka i prawdopodobienstwo klasyczne — przypomnienie. Zdarzenia losowe, prawdopodobienstwo warunkowe i zupetne. * Pojecie
zmiennej losowej, gestos¢ rozktadu, dystrybuanta. Parametry zmiennej losowe, $rednia, wariancja, odchylenie standardowe. Przeglad zmiennych
skokowych i ciggtych. Korzystanie z tablic rozktadow: Poissona, normalnego, Chi-kwadrat, t-studenta. ¢« Elementy statyki opisowej. Szereg




rozdzielczy, wyznaczanie podstawowych parametréw préby statystycznej. Wizualizacja danych statystycznych. ¢ Estymacja punktowa i
przedziatowa podstawowych parametrow, weryfikacja hipotez statystycznych.

Materiatoznawstwo lotnicze [B]

» Wymagania stawiane materiatom przeznaczonym na konstrukcje lotnicze « Ogolna charakterystyka materiatéw stosowanych w konstrukcjach
lotniczych « Stopy tytanu stosowane w lotnictwie « Stopy aluminium stosowane w lotnictwie « Materiaty kompozytowe w konstrukcjach lotniczych
Podatno$¢ na korozje materiatdw stosowanych do wytwarzania elementéw konstrukgcji lotniczych ¢ Zabezpieczenia antykorozyjne stosowane w
przemysle lotniczym « Mechanizmy zniszczenia materiatéw lotniczych - pekanie, zmeczenie, petzanie

Materiaty lotnicze K_W08, K_W12

« Struktura, klasyfikacja i charakterystyka materiatéw inzynierskich « Ksztattowanie wiasciwosci materiatéw metalicznych (krystalizacja, umocnienie
odksztatceniowe, rekrystalizacja) « Podstawy teoretyczne obrdbki cieplnej i cieplno-chemicznej ¢ Stal niestopowa. Odlewnicze stopy zelaza « Stal
stopowa * Stopy metali niezelaznych (Al, Ti, Ni, Cu) « Materiaty niemetaliczne, kompozyty * Zabezpieczenia antykorozyjne ¢ Podstawy doboru
materiatéw lotniczych « Badania nieniszczace i makroskopowe

Mechanika lotu 1 K_W11

» Wprowadzenie. Ogdlna charakterystyka atmosfery, migdzynarodowa atmosfera wzorcowa. ¢ Sity i momenty aerodynamiczne, wspoétczynniki sit i
momentow, kryteria podobienstwa. « Charakterystyka no$nosci i biegunowa samolotu bez usterzenia « Ustalony lot $lizgowy samolotu, biegunowa
predkosci ¢ Charakterystyki podstawowych typéw zespotéw napedowych: silnik tlokowy, turbo$migtowy i turboodrzutowy ¢ Zasada dziatania,
charakterystyki i dobdr $migta « Ustalony lot silnikowy samolotu, wyznaczanie charakterystycznych predkosci lotu, putapu i czasu wznoszenia
metodg mocy i ciggéw « Start i ladowanie samolotu , wptyw mechanizacji ptata i blisko$ci ziemi. « Zasigg, dtugotrwato$¢ lotu i promien dziatania
samolotu * Elementarne pojecia z zakresu statecznosci i sterownosci samolotu. « Wyznaczanie biegunowej aerodynamicznej samolotu ¢
Wyznaczanie "uproszczonej" i "petnej" biegunowej predkosci samolotu « Wyznaczanie charakterystyki ciggu zespotu $migto-silnik, dobor Srednicy
Smigta statego i "constant speed" * Wyznaczanie charakterystyk aerodynamicznych samolotu z wychylonymi klapami i wptywem ziem -
Wyznaczanie dtugosci start i lgdowania samolotu * Wyznaczanie zasiggu i dtugotrwatosci lotu samolotu * Modelowanie matematyczne
bezsilnikowego lotu samolotu *+ Modelowanie matematyczne charakterystyk zespotu napedowego « Modelowanie matematyczne podstawowych,
ustalonych osiggdéw samolotu * Modelowanie matematyczne startu i (lub) Igdowania samolotu

Mechanika ogdlna 1 | K_W06, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

« Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezoéw. « Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny ukfadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. + Redukcja ptaskiego dowolnego ukfadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roziozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. « Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch ztozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukiadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit. + Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego ukfadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 ¢« Moment ogdlny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 - Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
rébwnowaga uktadu podpartego w tozyskach. ¢ Srodki cigzkosci uktadéw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. *
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogélna 2 K_W06, K_U08, K_KO1, K_K04

» Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykfady. « Dynamika uktadéw punktow materialnych, srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania ruchu srodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. «* Geometria mas,
masowe momenty bezwtadnosci i dewiaciji, gtwne centralne osie bezwtadnosci. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. « Dynamika ukfadu bryt, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady. « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK05 « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna
punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady ¢ Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. *
Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, przyktady. « Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, przyktady

Mechanika ptynow K_W07, K_U04, K_U08, K_K04

« Pojecia podstawowe: lepko$é ciénienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Sciliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkosci opisujace stan o$rodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryty predkosci. Charakterystyka katowa sondy Prandtla.
Pomiar lepkosci cieczy. » Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato
state. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria
turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki pompy ¢ Ruch ptynu rzeczywistego |: uogdlniona hipoteza
Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Analiza wymiarowa. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny
przeplyw osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspodtczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw
rzeczywistych. Przeptywomierz laminarny. Do$wiadczenie Reynoldsa. ¢« Ruch ptynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usérednione rownania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wptyw
chropowatos$ci na straty w przewodach. Wspoétpraca rurociggu z pompa. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w
ukladach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspotczynnika strat liniowych i lokalnych. Wykres piezometryczny. « Ruch plynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor.
Zjawisko oderwania. Opor tarcia, cisnieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspoétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych, Charakterystyki profili lotniczych. Przeciggnigcie. Rozktad ci$nien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa.
Wizualizacja przeptywow  Dekompozycja przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, rownanie
Laplace'a dla przeptywu potencjalnego. Warunki brzegowe Dirichleta i Neumanna. Rozwigzania podstawowe dla przeptywu potencjalnego:
przeptyw ptasko-rownolegly, wir, Zrodio/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Optyw walca kotowego Odwzorowania konforemne. Profil
Zukowskiego. Warunek Kutty-Zukowskiego. Wz6r Zukowskiego dla sity nosnej. « Warstwa przyscienna:Warunki powstawania, Réwnania Prandtla
i von Karmana dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Modele turbulencji przys$ciennej. Parametry warstwy przysciennej. Obliczenia
laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej dla prostych przypadkéw (ptaska ptyta)

Metoda elementéw skonczonych K_U06

» Podstawowe zatozenia MES, idealizacja konstrukcji, etapy rozwigzywania problemu: etap | - proces idealizacji, etap Il — analiza poszczegoélnych
elementow, etap Il — analiza uktadu (konstrukcji). « Analiza elementu pretowo — belkowego, funkcje ksztattu. Macierz sztywnosci w ukfadzie
globalnym — przykiad transformacji. Uogdlnione sity i przemieszczenia, podstawowe zaleznosci dla elementu i uktadu. « Podstawowe elementy
dwuwymiarowe: element tarczowy — tréjkatny — macierz sztywnosci odniesiona do uogolnionych sit i przemieszczen, macierz sztywnosci
odniesiona do sit i przemieszczen rzeczywistych. Elementy ptytowe — tréjkat Pascala jako podstawa doboru funkcji ksztattu spetniajgcej warunek
geometrycznej * Elementy tréjwymiarowe. Koncepcja super elementu. Naturalne wspoirzedne elementéow — catkowanie wielomianéw. -




Interpolacje Lagrange’a i Hermita. « Koncepcja elementu izoparametrycznego. « Ogdlne zadanie catkowania numerycznego. * Analiza uktadu «
zasady tworzenia macierzy sztywnosci uktadu, uwzglednianie warunkéw brzegowych

Metody komputerowe - CAD w proj. silnikow K_W05, K_W12, K_U06, K_U14, K_KO01

* pozyskanie uporzgdkowanej wiedzy z zakresu projektowania czesci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie ¢ przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspoétczesnym lotnictwie oraz trendow
rozwoju tej dziedziny * nabycie umiejetnosci doboru wtasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego ¢
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systeméw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréw funkcjonalnych
przedstawienie mozliwosci rozwoju wiasnych kompetencji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Ochrona $rodowiska K_W02, K_W14, K_K02

» Podstawowe pojecia i definicje: srodowisko, ochrona $rodowiska w ujeciu ogélnym i waskim, zasoby przyrody odnawialne i nieodnawialne,
technosfera, idea zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju), ekosystem i przyjety schemat modelu systemu, gdzie wystepuje wzajemne
oddziatywanie: cztowieka, przemystu i technologii oraz $rodowiska. « Budowa ziemskich ekosysteméw. Ziemia w Ukladzie Stonecznym. Pojecie
hydrosfera. Wiasciwosci wody i jej znaczenie zaréwno w skali globalnej (morza i oceany ksztattujg klimat Ziemi), jak i w skali mole-kularnej
(obecnos¢ wody w komdrkach organizmoéw). Zasoby wody, krgzenie wody w przyrodzie i jako surowiec. « Ziemska litosfera, jej budowa poczgwszy
od wnetrza Ziemi do powierzchni z oméwieniem aktywnosci geologicznej naszej planety (wedréwki ziemskich kontynentéw, wybuchy wulkanoéw i
przesuwanie sig plyt tektonicznych, litosfera, astenosfera). Gleba, schemat budowy warstwy gleby oraz jej funkcje podtrzymujgce i chronigce
zycie na naszej planecie (wyzywienie $wiata, zasoby lesne, zasoby surowcéw naturalnych i paliw). « Pierwiastki chemiczne wystepujace na Ziemi.
Wiasciwosci wegla, wodoru i fosforu. Cykl lub obieg biogeochemiczny jako obieg pierwiastkdw bedacy nastepstwem zycia organicznego w
kontekscie proceséw geologicznych i chemicznych w $rodowisku. Biogeochemiczny cykl: wegla, azotu, siarki i fosforu w ujeciu rocznych
strumieni, zobrazowany przebiegiem procesow zachodzgcych w instalacjach przemystowych lub w $rodowisku naturalnym za pomocg wykresu
Sankeya. ¢ Pojecie: zanieczyszczenia, substancji niebezpiecznej i wielko$¢ dopuszczalnej emisji w $rodowisku. Zrédta antropogeniczne, czyli
zwigzane z dziatalno$cig czlowieka i zrédta naturalne emitujgce zanieczyszczenia do atmosfery. Rodzaje zanieczyszczeh oraz sposoby
zapobiegania, rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen pytowych, aerozolowych i gazowych, hatas, tereny chronione, $rodowisko gleb, typowe
zanieczyszczenia gleb i ich likwidacja, remediacja gruntéw, odpady, ustawowy podziat, odpady niebezpieczne, gospodarka odpadami, utylizacja
odpadow, charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia srodowiska w poszczegdinych komponentach. « Oddziatywanie przemystu lotniczego na
Srodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych, etap przetwarzania paliw; wplyw na krajobraz, litosfere,
atmosfere, hydrosfere oraz infrastrukture techniczng i spoteczna. Zagadnienia podstawowe proceséw oczyszczania spalin. Zagadnienia zwigzane
z metodami zapobiegania emisji. Pomiary i obliczanie emisji zanieczyszczen, przygotowanie gazéw do oczyszczania. Oczyszczanie spalin z
zanieczyszczen gazowych. Absorpcja. Adsorpcja. Spalanie termiczne i katalityczne. Kondensacja. Oczyszczanie biologiczne. Odpady i ich
zagospodarowanie. * Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojgdrowe, widmo emisyjne Stornca — powstawanie, widmo emisyjne
Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Storica, prawo Wiena - rozktad widmowy
promieniowania , aktywnos$¢ stoneczna i jej zmiany - wptyw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. « Promieniowanie elektromagnetyczne:
rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki, promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochfaniania,
widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych, wtasciwosci promieniowania cieplnego gazéw, ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-
Boltzmana, prawo Plancka, oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjno$¢ - absorpcyjnosé, ciato szare. °
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i usuwania, osrodek
metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i
rozproszone, absorpcja — pasma absorpcyjne sktadnikdéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery, wspoétczynnik przezroczystosci
atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym os$rodku, budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy
pochtaniajgce, warstwy emitujgce, widmo promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wpltyw masy optycznej. ¢
Bilans energetyczny Ziemi- wptyw na witasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki bilansu, albedo — wtasciwosci, temperatura efektywna
Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarniany — gazy cieplarniane,
bilans energetyczny uktadu powierzchnia — atmosfera - kosmos, zmienno$¢ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi,
potudnikowy rozkfad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i globalna
cyrkulacja oceaniczna. « Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomorkowy, wptyw sity Coriolisa, budowa troposfery,
wptyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, globalny rozktad ci$nienia i wiatréw, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, klimaty Ziemi,
komérka Hadley’a — przeksztalcenia energetyczne, strefa konwergencji rownikowej, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady
strumieniowe, masy powietrza, fronty atmosferyczne, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i
dezintegracja ukfadu cyklonalnego, front zimny, ciepty i zokludowany, fale Rosby'ego, oscylacje klimatyczne. Globalna cyrkulacja oceaniczna:
maty i duzy obieg wody, obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, ustrdj cieplny oceanu, wptyw zasolenia na wtasnosci wody, falowanie —
powstawanie, cyrkulacja powierzchniowa — przyczyny i obraz, cyrkulacja gtebokowodna, cyrkulacja termohalinowa, Conveyer Belt.

Ochrona witasnosci intelektualnej | K_W16, K_U01, K_K03

» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wtasno$ci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. »
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Osprzet i sterowanie silnika | K_W03

+ Smigto lotnicze jako obiekt sterowania. Silnik tlokowy jako obiekt sterowania. Regulatory predkosci obrotowej. Regulatory cignienia tadowania.
Regulatory sktadu mieszanki. Regulatory mocy (ograniczniki temperatury). Przyktady praktycznych zastosowan. Silnik odrzutowy jako obiekt
sterowania: charakterystyka procesu roboczego silnika, réwnania dynamiki silnika odrzutowego. Uktad regulacji predkosci obrotowej, regulatory
temperatury i mocy. Sterowanie silnikéw dwuwirnikowych. Sterowanie turbinowych silnikéw $migtowych. Réwnania dynamiki turbinowych silnikow
Smigtowych. Prawa sterowania na podstawowych zakresach pracy. Regulatory predkosci obrotowej turbinowych silnikéw $migtowych. Regulatory
temperatury spalin. Korektory i ograniczniki. Sterowanie wirnikow nosnych $migtowcéw i $migiet. Ograniczenia w sterowaniu $migtowcow.
Sterowanie turbinowych silnikéw dwuprzeptywowych. Specyfika sterowania i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych.
Dwuprzeptywowy silnik odrzutowy jako obiekt regulacji. Uktady sterowania i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych. Zasady
projektowania uktadéw sterowania lotniczych zespotéw napedowych. Tendencje i perspektywy rozwoju uktadéw sterowania lotniczych zespotéw
napedowych. « Scilab — komputerowe wspomagnaie w projektowaniu uktadéw regulacji. Lotnicze czujniki pomiarowe. Pompa nurnikowa — element
uktadu sterowania. Izodromowe sprzgzenie zwrotne — symulacja cyfrowa. Cyfrowy model silnika lotniczego. Pomiar predkos$ci obrotowej watu
silnika. Badanie iskrownikéw — wykorzystanie sygnatu z iskrownikéw do pomiaru predkosci obrotowej watu silnika. Symulacja cyfrowa elementéw
uktadu sterowania jako metoda prototypowania proponowanych rozwigzan.

Podstawy automatyki K_WO01, K_W03, K_U06, K_U07, K_U08

» Podstawowe pojecia i zadania automatyki.Uklady sterowania i automatycznej regulacji. Wprowadzenie do opisu matematycznego elementéw i
uktadéw automatyki « Przeksztatcenia catkowe.Pojecie transmitancji operatorowej i widmowej. Wyznaczanie charakterystyk czasowych uktadéw
dynamicznych + Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych, ich znaczenie dla analizy funkcjonowania ukfadéw dynamicznych -
Przeksztatcanie schematéw blokowych, analiza funkcjonowania ztozonych uktadéw dynamicznych « Podstawowe elementy uktadéw sterowania i
automatycznej regulacji + Wymagania stawiane ukfadom regulacji; stabilno$¢, jako$¢ dynamiczna, doktadnos$¢ statyczna < Opis ukladéw
dynamicznych w przestrzeni stanéw, rozwigzywanie i analiza rozwigzan réwnan stanu « Regulatory P, PIl, PD, PID. Witasciwosci i dobér nastaw
regulatora. « Uklady nieliniowe, zagadnienia aproksymaciji liniowej i nieliniowej. Regulacja dwu i tréjpotozeniowa. Uktady impulsowe * Ukfady
cyfrowe w automatyce. Opis za pomocg funkcji logicznych; minimalizacja i realizacja ukltadéw cyfrowych « Bezposrednie sterowanie cyfrowe,
regulatory i sterowniki cyfrowe w lotnictwie + Zagadnienia identyfikacji i optymalizacji uktadéw sterowania i proceséw dynamicznych. «
Charakterystyki statyczne. * Charakterystyki czasowe. + Charakterystyki czestotliwosciowe. + Symulacja uktadéw dynamicznych i uktadéw
automatycznej regulacji (Matlab) « Badanie stabilnosci uktadéw automatycznej regulacji (Matlab) < Regulacja PID, dobdr nastaw regulatoréow i
analiza dziatania uktadu

Podstawy elektroniki |K_ W01, K_ W04, K_U07, K_U08, K_U14, K_KO1

* 1. Wstep do elektroniki, podstawowe informacje dotyczace zakresu wyktadéw i éwiczen laboratoryjnych, przedstawienie wymagan dotyczgcych
zasad wykonywania ¢wiczen, zasad BHP, postugiwania sie sprzetem laboratoryjnym tj. multimetrem cyfrowym, oscyloskopem, zasilaczem
laboratoryjnym. « 2. Komponenty elektroniczne. Elementy elektroniczne bierne, parametry tolerancje wykonania, warunki pracy. Podzespoty
potprzewodnikowe diody prostownicze, schotky, uniwersalne, tranzystory bipolarne,uktad pracy tranzystora, tranzystory polowe, tranzystory
MOSFET, aplikacje z tranzystorami bipolarnymi oraz z tranzystorami MOSFET, pétprzewodniki w obwodach prgdu zmiennego tyrystor, triak.




Opgraniczania w pracy elementéw pdtprzewodnikowych. « 3. uktady zasilajgce zasilacze niestabilizowane, zasilacze liniowe, monolityczne liniowe
stabilizatory napigcia, stabilizatory LDO, LDV, stabilizowane zasilacze impulsowe, zasilacze obnizajgce napiecie, zasilacze podwyzszajgce
napiecie, zasilacze wielonapieciowe, separacja galwaniczna w zasilaczach, zasilacze synchroniczne, przetwornice DC-DC, przetwornice DC-AC. ¢
4. Uklady analogowe. Wzmacniacze operacyjne, wzmacniacz odwracajgcy,nieodwracajgcy, wzmacniacz réznicowy ,wtérnik, sumator analogowy,
wzmacniacz logarytmijgcy, komparatory analogowe, generatory napiecia sinusiodalnego, generatory przebiegéw impulsowych, uktady catkujgce,
uktady rézniczkujgce analogowe uktady kondycjonowania sygnatéw.  5.Uktady cyfrowe, technologia TTL, CMOS. Standardy sygnatéw w
cyfrowych uktadach TTL, obcigzalno$é pradowa, technologia TTLS, TTL LS. Standardy sygnatéw w uktadach CMOS, obcigzalno$¢ pradowa,
Rodzina uktadéw HC, HCT. taczenie uktadéw TTL-CMOS, ograniczenia w pracy uktadéw cyfrowych. « 6. Uktady kombinacyjne. Bramki logiczne,
komparatory cyfrowe, enkodery i dekodery, multipleksery i demultipleksery, uktady kontroli parzystosci, sumatory, jednostka arytmetyczno logiczna
ALU. « 7. Uktady sekwencyjne. Przerzutnik RS, przerzutnik JK, Przerzutnik D, rejestry, liczniki binarne \liczniki dziesietne , liczniki rewersyjne,
Iczniki programowane, zmiana modulo licznika, ukfady ksztattowania impulsu monowibratory, multiwibratory. « 8. Uktady wyj$ciowe. Wzmacniacze
mocy, ukitady sterowania PWM silnikami pradu statego, uktady mostkowe sterowania silnikami DC, serwomechanizmy wykonawcze, sterowanie
silnikami AC, sterowanie silnikami BLDC. ¢« 9. Optoelektronika.Diody LED parametry, uktady zasilania , diody LED duzej mocy- warunki pracy ,
ograniczenia. Wyswietlacze segmentowe LED budowa, parametry, sterowanie sekwencyjne wyswietlaczem, wyswietlacze OLED, wyswietlacze
LCD budowa zasada dziatania, parametry. Wyswietlacze VFD,fotoelementy, fototranzystory, transoptory. « 10. Programowane struktury logiczne,
uktady EPLD. Uktady GAL rodziny 16V8, struktura budowy uktadéw,zasady programowania, programowane struktury logiczne uktadéw Xilinx,
Altera, Lattice, narzedzia programowania programowanych struktur logicznych. « 11. Mikroprocesory i mikrokomputery jednouktadowe. Budowa
mikroprocesora, system mikroprocesorowy, pamieci ROM,RAM, obszar We-Wy. Urzadzenia wewnetrzne mikrokomputera jednouktadowego,
liczniki, uktady monitorowania napiecia, uktad nadzorowania pracy mikrokomputera WD-timer. Architektura mikrokomputera jednouktadowego. *
12. Radiokomunikacja. Fale radiowe, propagacja fal radiowych. Odbiorniki radiowe, odbiorniki z przemiana czestotliwo$ci, transciwery. Nadawanie
sygnatow radiowych ,modulacje ciggte, AM,FM. Modulacje impulsowe PAM, OOK, PDM, PFM, PCM. Anteny pretowe , anteny kierunkowe. ¢« 13.
Elektroakustyka. Zakres czestotliwosci akustycznych, skala decybelowa, przetworniki elektroakustyczne, mikrofony, gtosniki, wzmacniacze
sygnatéw akustycznych, znieksztatcenia sygnatéw, szumy, przydzwigki. Urzadzenia elektroakustyczne na poktadzie samolotu. ¢« 14. Technologia
montazu ukfadéw elektronicznych. Chemiczne $rodki wspierania technologi motazu podzespotéw. Lutowanie elementéw elektronicznych i
uktadéw scalonych, montaz, demontaz uktadéw SMD, technologia automatycznego montazu na ptytkach drukowanych, zabezpieczenia ESD przy
produkcji uktadéw elektronicznych. « 15. Zaktécenia w uktadach elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Zrédta i rodzaje zaktdcen,
sposoby rozprzestrzeniania sie zakiocen , zakiécenia przewodowe, zaktécenia radiacyjne. Eliminacja zakiécen, komponenty do redukcji zaktécen.
» Technologia montazu uktadéw elektronicznych, Iutowanie elementéw dyskretnych, lutowanie uktadéw SMD, demontaz elementéw
elektronicznych « Sterowanie silnikiem pradu statego. Generowanie sygnatu PWM, Obserwacja sygnatu oscyloskopem cyfrowym, obliczenia
parametrow zbudowanego uktadu. ¢ Uktady zasilajgce. Badanie parametrow stabilizatora liniowego. Badanie parametréw stabilizatora
impulsowego. Wyznaczenie i poréwnanie sprawnosci uktadéw. « Komponenty elektroniczne. Rozpoznanie i kwalifikacja komponentéw, pomiar
wybranych parametrow mostkiem RLC, multimetrem cyfrowym. ¢ Sterownik PLC. Podstawowe polecenia sterownika PLC ZEN, zasady
programowania drabinkowego, konfiguracja linii wejscia wyj$cia. Programowanie sterownika do zadanej aplikacji, weryfikacja dziatania programu.
» Cyfrowe magistrale danych, interfejs réwnolegty, interfejsy szeregowe RS 232, SPI, CAN, 12C. Wymagania sprzetowe do realizacji potgczenia
interfejsu szeregowego. * Uktady cyfrowe kombinacyjne. Synteza uktadu kombinacyjnego na bramkach logicznych, badanie stanéw logicznych
zbudowanego uktadu. « Uklady cyfrowe sekwencyjne. Zaprojektowanie zadanego uktadu sekwencyjnego, analiza poprawnosci dziatania uktadu. «
Uklady analogowe. Badanie podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego, wzmacniacz odwracajgcy, wzmacniacz
nieodwracajacy, wtornik. « Uktady analogowe. Badanie konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego jako aktywnego filtru dolnoprzepustowego,
gornoprzepustowego, pasmowo przepustowego. Uklad sumujacy , uktad réznicowy, generator sygnatu prostokatnego.

Podstawy elektrotechniki K_W04, K_U07, K_U08, K_KO01

* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Stratkowanie napiecia i pragdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrddta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystorow i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodow
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedanciji.
Wykresy wskazowe pradéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielko$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych obwoddw pradu przemiennego i ich opis. * Ukfady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdlne, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wtasnos$ci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) K_W05, K_U08, K_U14, K_U16, K_K01, K_K03, K_K06

* Wymagania stawiane wyrobom technicznym. Metodyka konstruowania w budowie maszyn. Kryteria oceny obiektéw technicznych. Podstawy
wytrzymatosci zmeczeniowej. * Potgczenia spawane * Potgczenia nitowe ¢ Potgczenia gwintowe: rodzaje i zastosowanie gwintéw, rozktad sit. «
Potgczenia gwintowe: obliczenia wytrzymatos$ciowe ¢ Potagczenie gwintowe pracujgce z napigciem wstepnym ¢ Osie i waly: przeznaczenie, zasady
ksztaltowania, obliczenia wytrzymatosciowe * Potgczenia wat-piasta: wpustowe, wielowypustowe, rozprezno-zaciskowe ¢ tozyska toczne i
slizgowe * Sprzegta mechaniczne « Przyktady obliczen weziéw i czesci maszyn « Projekt 1: Potgczenia ¢ Projekt 2: Wat maszynowy « Uzupehienie
dokumentacji studenta

Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) | K_W05, K_U14, K_U16

* Przektadnie zebate walcowe * Przektadnie zebate stozkowe « Przekfadnie ciegnowe * Przekiadnie falowe ¢ Przektadnie slimakowe ¢ Przyktady
obliczen przektadni mechanicznych +« Komputerowe wspomaganie projektowania przekfadni mechanicznych « Projekt 1: Dwustopniowa
przektadnia zebata « Projekt 2: Sprzegto mechaniczne « Uzupetnienie dokumentacji studenta

Podstawy zarzagdzania | K_W15

» Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozw¢j zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota iloSciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny ¢
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzgdzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. « Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywédztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. *+ Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w
zarzadzaniu organizacjami. ¢« Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe ¢« Zarzadzanie logistyczne i Zarzgdzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzadzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzgdzania innowacyjnego. ¢ Zarzadzanie jakoscia,
$rodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakos$ci. Rozwoj zarzadzania jakoscig. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzadzania jakoscia.
Kompleksowe zarzgdzanie jakoscia TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania $rodowiskiem. Systemy zarzadzania
Srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. « Dob6r optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkgji. « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych. « Podsumowanie zajeé. Zaliczenie

Praktyka produkcyjna K_W13, K_W14, K_U10, K_K04

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

Projekt inzynierski K_W06, K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_W13, K_W14,
K_W15, K_W16, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_K01, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06




« Prezentacja ogolna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcych realizacji projektu
inzynierskiego. Dobor materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w projekcie. Okreslanie harmonogramu
pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Projektowanie silnikéw lotniczych K_W09

» Proces konstrukcyjnego i technologicznego przygotowania produkcji seryjnej. Wytyczne taktyczno-techniczne. Projekt wstepny. Projekt
techniczny. Robocza dokumentacja konstrukcyjna. Technologiczne przygotowanie produkcji prototypu. Technologiczne przygotowanie produkciji
serii probnej i produkcji seryjnej. Naukowe badania stosowane. Badania do$wiadczalne. Dobér wlotu i dyszy wylotowej. Metody modyfikacji
lotniczych silnikow turbinowych - poprawa sprawnosci zespotdéw, zmiana sprezu sprezarki, zmiana strumienia masy powietrza. Zastosowanie
stopnia zerowego, zmiana predkosci obrotowej roboczych zakreséw pracy, zmiana temperatury spalin przed turbing. Zmiana temperatury spalin
wylotowych, modelowanie, rozszerzenie uzytecznego zakresu pracy sprezarki. « Warunki obliczeniowe lotu silnika. Wybér parametréow obiegu
silnika jednoprzeptywowego i dwuprzeptywowego. Dobdér sprawnosci i wspotczynnikdéw jakosci dziatania zespotdéw silnika odrzutowego. Model
jednoprzeptywowego silnika odrzutowego. Model silnika $migtowego i $migtowcowego z wolng turbing napedowg. Model silnika
dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatéw. Obliczenia termogazodynamiczne jednoprzeptywowego silnika: odrzutowego,
$migtowego i $migtowcowego oraz dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatéw.

Przedmiot humanistyczny - psychologia lotnicza | K_W14, K_W15, K_KO03

* Informacje ogdlne o whasciwosciach cztowieka - operatora « Ludzkie mozliwosci i ograniczenia « Podstawy psychologii spoteczna « Czynniki
wptywajace na osiagniecia * Srodowisko fizyczne « Zadania wykonywane przez cziowieka ¢ Zasady komunikacji miedzyludzkiej « Model ludzki «
Ryzyko w miejscu pracy

Przektadnie lotnicze |K_Wo5, K_W08, K_W09, K_U01, K_U04, K_KO1

» Klasyfikacja napeddéw, charakterystyczne wskazniki napedéw. Zespdt napedowy samolotu i $migtowca. Wymagania stawiane zespotom
napedowym, miejsce zabudowy zespotu napedowego w samolotach i $migtowcach. « Przektadnie mechaniczne jako czesci sktadowe zespotéw
napedowych samolotéw i $migtowcéw. Schematy kinematyczne ztozonych przektadni napgedowych. Podziat przektadni ztozonej na przektadnie
proste walcowe, stozkowe i obiegowe jedno i wielodrozne. « Dobdr przetozen przektadni ztozonych i poszczegdinych stopni przektadni prostych.
Wyznaczanie predkosci i momentéw obrotowych. « Wybrane zagadnienia z teorii uzgbien i zazgbien. Dobér podstawowych cech przektadni. «
Metody obliczen wytrzymatosciowych zebdw kot. Kostrukcja wybranych przektadni napedowych: samolotowych i $migtowcowych gtéwnych,
posrednich i ogonowych. Konstrukcja zespotéw i elementéw tych przektadni. « Konstrukcja kot i sposoby tgczenia ich z watami, tozyskowanie i
uszczelnianie watéw. « Materialy na czesci przektadni iich obrébka cieplna. Doktadno$¢ wykonania czesci i zespotéw przektadni. Smarowanie
przektadni. « Badania stanowiskowe przektadni. ¢ Projekt I. Wykona¢ projekt przektadni posredniej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe
kot zebatych. dobor tozysk, obliczenia watéw, dobér uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego
elementu. « Projekt Il. Wykona¢ projekt przektadni planetarnej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymato$ciowe kot zebatych, dobodr tozysk,
obliczenia watéw, dobdr uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu. « Projekt Ill. Wykonaé
projekt przektadni stozkowej z zebami kotowo-tukowymi. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe kot zgbatych. dobor tozysk, obliczenia
watéw, dobdér uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu. « Projekt IV. Wykona¢ projekt
istniejgcego reduktora i przekfadni lotniczej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych. dobor tozysk, obliczenia watéw, dobor
uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu.

Silniki lotnicze | Kosmiczne ﬁ_\}/(\gz?, K_W08, K_W09, K W12, K_U02, K_U15, K_K01, K_K02,

* Paliwa lotnicze. Warto$¢ opatowa, liczba oktanowa i cetanowa. Spalanie zupetne i niezupetne. Normy emisji spalin « Podziat i klasyfikacja
napeddéw lotniczych. Naped bezposredni i posredni — przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Smigto lotnicze — zasada dziatania- podstawy,
charakterystyka $migta. Lotnicze silniki ttokowe — kryteria klasyfikacji. Gtéwne parametry silnika ttokowego. Wskazniki pracy silnika — moc,
moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, jednostkowe i godzinowe zuzycie paliwa « Schematy konstrukcyjne : silniki rzedowe, przeciwsobne
(,boxer”), gwiazdowe, widlaste. Gtéwne zespoty konstrukcyjne silnika ttokowego spalinowego- zarys konstrukcji. Kinematyka uktadu korbowo-
ttokowego. Podstawy proceséw tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej. Wspoétczynnik nadmiaru powietrza — mieszanka uboga i bogata.
Powstawanie sity gazowej. Kadtuby silnikéw. Wat korbowy, korbowéd. Uktad rozrzadu i zawory. Uktad zasilania paliwem (gaznikowy i wtryskowy),
uktady smarowania, chtodzenia. Uktad dolotowy i wylotowy. Obiegi poréwnawcze silnikéw (Otto, Diesla, Sabathe’a- Sieligera). Silniki
czterosuwowe i dwusuwowe. Charakterystyka obrotowa. Zarys systemu eksploatacji lotniczego silnika ttokowego. Dofadowanie silnikéw —
systemy dotadowania, granice mozliwosci dotadowania- silnik wysokosciowy, charakterystyki zewnetrzne. Perspektywy rozwojowe silnikéw
ttokowych. « Silniki przeptywowe. Kryteria klasyfikacji i podziat silnikdw przeptywowych. Silnik strumieniowy, pulsacyjny, rezonansowy. Silniki
jednoprzeptywowe i dwuprzeptywowe. Silniki turbinowe $migtowe i $migtowcowe. Cigg silnika — zrédto ciggu, wyznaczanie ciggu. Sposoby
zwiekszania ciggu i mocy. Parametry jednostkowe silnika przeptywowego. Obieg poréwnawczy silnika odrzutowego. Rozktad parametréw cieplno-
przeptywowych w kanale przeptywowym silnika. « Charakterystyki wysokosciowe, predkosciowe i obrotowe silnika odrzutowego. Warunki i zakresy
pracy silnika przeptywowego. Zespoty konstrukcyjne silnika odrzutowego i $migtowego ($migtowcowego): wlot, sprezarka, komora spalania,
turbina, dysza wylotowa, dopalacz, reduktor. < Przeglad wybranych konstrukgji silnikéw odrzutowych. Systemy eksploatacji silnikdw lotniczych.
Perspektywy rozwoju napedéw lotniczych, silniki hipersoniczne.  Silniki rakietowe na staly i cieklty materiat pedny. Wytwarzanie ciggu w silnikach
rakietowych. Charakterystyki silnikow rakietowych. Silniki statkéw kosmicznych — perspektywy rozwoju. Obszary zastosowan silnikéw lotniczych i
kosmicznych ¢ 1.Wyznaczanie parametréw atmosfery wzorcowej dla wybranej misji samolotu. 2.0bliczenia podstawowych parametréw silnika
ttokowego z zaptonem iskrowym, obieg bez strat. 3.Wyznaczanie parametrow kinematycznych w ukfadzie ttok-korbowdd wat korbowy silnika
ttokowego, 4.Wyznaczanie parametrow termo-gazodynamicznych w przekrojach kontrolnych silnika odrzutowego, jednoprzeptywowego
5.Wyznaczanie ciagu i wymiarowanie silnika przeptywowego. Model wyznaczania charakterystyki predkosciowo-wysokosciowej silnika *
1.Schematy i przekroje lotniczych silnikéw ttokowych, zespoty konstrukcyjne- zapoznanie. 2.Zdejmowanie charakterystyki mocy silnika ttokowego
3.Rozruch silnika strumieniowego 4.Rozruch silnika pulsacyjnego 5.Rozruch silnika turbinowego (modelarskiego), zdejmowanie charakterystyki
obrotowe;j.

Systemy CAx w modelowaniu i projektowaniu konstrukcji lotniczych K_W05, K_U06, K_K01

* pozyskanie uporzgdkowanej wiedzy z zakresu projektowania czes$ci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie ¢ przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspétczesnym lotnictwie oraz trendéw
rozwoju tej dziedziny + nabycie umiejetnosci doboru wiasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systemdw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréw funkcjonalnych <
przedstawienie mozliwo$ci rozwoju wtasnych kompetenciji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Techniki wytwarzania 1 K_W08, K_U04, K_KO01

» - Podstawy odksztatcen plastycznych: wskazniki odksztatcenia, warunki plastycznosci, prawo ptynigcia plastycznego, praca odksztatcenia
plastycznego, mechanizm odksztatcer plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszgce odksztatceniom
plastycznym: naprezenia wiasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, widknisto$¢, tekstura. Czynniki wptywajgce na opdr plastyczny i
plastycznos¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. - Tioczenie: informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie i
prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia; wptyw ksztattu odkuwki materiatu na przebieg procesu
technologicznego. - Walcowanie: podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciagnienie: wiadomosci ogdine,
ciggnienie pretéw i rur. - Wyciskanie: przebieg procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Polimery pochodzenia naturalnego,
polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréw syntetycznych, struktura czasteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne, budowa
makroczgsteczki, masa czgsteczkowa, stopien polimeryzacji, zjawisko polidyspersji, struktura krystaliczna, stany fizyczne polimeréw. -
Zachowanie polimeréw w prébie jednoosiowego rozciggania, petzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe odksztatcenie — naprezenie,
modele reologiczne, technologiczny podziat tworzyw sztucznych, podstawowe gatunki i ich wtasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i inne.
- Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe wiasciwosci
technologiczne tworzyw sztucznych: ptynnosé¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwoérstwa: metody obrobki formujgcej i metody
obrébki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania: uplastycznianie ttokowe, slimakowe, mieszane, tarczowe. - Charakterystyka metod
obrébki formujgcej: prasowania, wyttaczania i formowania wtryskowego. - Charakterystyka metod obrdébki wykonczeniowej: termoformowanie,
faczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa. « - Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametrow
opisujacych wlasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych zaleznos$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i
wielkos$ci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztatcie kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcéw w procesie
kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskow jednostkowych, stopnia odksztatcenia




itp.). - Identyfikacja tworzyw sztucznych z wykorzystaniem spektroskopu na podczerwien. - Analiza podstawowych parametréw procesu wtrysku:
cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, ci$nienie docisku, cisnienie spietrzania, temperatura wirysku, temperatura formy. - Ocena wtasciwosci
mechanicznych tworzyw sztucznych za pomoca statycznej préby rozciggania.

Techniki wytwarzania 2 K_Wo08

» Wiadomosci wstepne. Tworzenie odlewu w formie. » Uklad wlewowy i zasilajgcy. Rysunek formy gotowej do zalania. « Obrébka poodlewnicza. ¢
Otrzymywanie ciektego metalu. Piece odlewnicze. « Specjalne metody odlewania ¢« Rodzaje proceséw spawalniczych « Charakterystyka zigczy
spawanych. ¢ Pozycje spawania. Budowa ztgcza spawanego. * Spawanie gazowe. ¢« Spawanie tukowe. * Nowoczesne metody spawalnicze. ¢
Wykonanie rysunku formy gotowej do zalania. * Wykonanie form z modeli niedzielonych « Wykonanie form z modeli dzielonych « Formowanie z
obieraniem. ¢« Formowanie z rdzeniem. Wykonywanie odlewéw. ¢« Spawanie gazowe. * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. ¢« Spawanie
metodg GTAW

Technologia informacyjna K_W03, K_U02, K_U04, K_U06, K_KO01

» Technologia informacyjna. Informatyka. Informacja i jej jednostki: bit, bajt i ich wielokrotnosci. Pozycyjne systemy zapisu liczb: dziesietny,
dwojkowy, 6semkowy, szesnastkowy. Konwersja zapisu liczb pomigdzy systemami o réznej podstawie. Kodowanie liczb catkowitych: kod znak-
modut, kod uzupetnieniowy do dwdch. Kodowanie liczb rzeczywistych: zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy. Kodowanie znakéw.
Operacje arytmetyczne i logiczne na danych binarnych. « Budowa komputeréw. Rodziny procesoréw: CISC, RISC. Mikrokontrolery. Architektura
von Neumanna i Harvard. Uktady sterujace. Magistrale. Pamie¢ operacyjna (RAM), podreczna (cache), stata (ROM). Pamigci masowe: dyski
twarde, dyski optyczne, pamig¢ typu Flash (NAND, NOR). Dziatanie, zalety i wady réznych systeméw archiwizacji danych. Urzgdzenia
wejscia/wyjscia. Systemy zobrazowania informacji. Technologia komputerowa stosowana w statkach powietrznych. Systemy wbudowane. *
Oprogramowanie systemowe. BIOS. System operacyjny i jego zadania. Podziat systemdw operacyjnych. Wielozadaniowos$¢, wielodostep,
wielowatkowos$¢. Systemy czasu rzeczywistego. Systemy rozproszone. Emulacja systeméw komputerowych. Wirtualizacja systemow
operacyjnych. Oprogramowanie uzytkowe. Testowanie oprogramowania. Zarzadzanie oprogramowaniem. Wymagania wobec oprogramowania
stosowanego w lotnictwie: norma DO-178. « Algorytm. Badanie ztozonosci obliczeniowej algorytmoéw: klasyfikacja ztozonosci czasowej, klasy
algorytméw. Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazéw. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator,
interpreter, konsolidator. Btedy w programach. Zasady programowania. Elementy schematéw blokowych. « Programowanie w jezyku C++. Stowa
kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, dyrektywy preprocesora, state, zmienne, typy, definicie i deklaracje, struktura programu. Typy
danych jezyka. Zakresy waznosci nazw. Instrukcje przypisania. Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Operacje wej$cia/wyjscia. Instrukcje
warunkowe. Instrukcje iteracyjne. Proste algorytmy numeryczne i kombinatoryczne. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy
sortowania wektorow. Wskazniki. Wskazniki a tablice. Dynamiczny przydziat pamieci. Referencja. Programowanie proceduralne: funkcje,
przekazywanie parametréw. « Sprawdzian.

Technologia lotnicza K_W08, K_W12, K_U10, K_K01

* Roéznorodnos$¢ wyposazenia warsztatowego. Zasady bezpiecznej pracy przy korzystaniu z zasobdw energetycznych warsztatu, srodkow
chemicznych oraz materiatdw eksploatacyjnych. < Narzedzia, oprawki, uchwyty obrobkowe. Oprzyrzgdowanie montazowe i wyposazenie
kontrolno-pomiarowe. « Zasady postugiwania sie oprzyrzgdowaniem technologicznym. Elementy ustalajace i mocujgce. Ustalenie i zamocowanie
przedmiotu w uchwycie. Dokladno$¢ oprzyrzadowania. < Doktadno$¢ wykonania czesci w odniesieniu do zastosowanej metody obrébki.
Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja wymiarow, ksztattu i potozenia. Normy opisujace jako$¢ wykonania. « Przedmioty pracy stosowane w
produkgiji lotniczej. + Dokumentacja techniczna stosowana w procesach wytwérczych. « Zasady projektowania procesu technologicznego obrdébki i
montazu. « Technologia potgczen nitowych. Oprzyrzagdowanie do nitowania. Poprawno$¢ procesu nitowania, badanie potaczen nitowych. « Zasady
montazu i kontrola potaczen gwintowych oraz mechanizmoéw $rubowych, potgczen ksztattowych (wpustowe, klinowe, kotkowe, sworzniowe),
potaczen podatnych (sprezystych) oraz tozysk. « Zajecia organizacyjne. Szkolenie BHP. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. * Rodzaje
poifabrykatéw i przygotowanie ich do obrébki. « Budowa uchwytéw obrébkowych i montazowych. Bazowanie do obrébki. « Czynniki wptywajgce na
dokfadnos$¢ obroébki. « Proces technologiczny. ¢ Kontrola jakosci wyrobu. « Metody montazu

Technologia silnikow lotniczych K_W08, K_U15, K_KO01

* Proces technologiczny - etapy projektowania procesu obrébki i kontroli. « Wybér obrabiarki, uchwytéw, narzedzi i przyrzadéw w obniesieniu do
potfabrykatu i doktadnosci oraz chropowatosci powierzchni. « Dobor parametréw obrobki. « Projektowanie PT czesci klasy wat. « Projektowanie PT
czesci klasy tarcza i tuleja. » Projektowanie PT czesci klasy korpus.  Projektowanie PT czesci klasy kolo zgbate.  Projektowanie PT czesci klasy
dzwignia. + Dokumentacja technologiczna. « Weryfikacja rysunku wykonawczego. ¢ Dobor poifabrykatu. « Karta potfabrykatu. ¢ Naddatki
obrébkowe. ¢ Karta technologiczna « Karta instrukcji obrébki. « Karta kontroli.

Teoria maszyn wirnikowych K_W09

» Maszyny wirnikowe - podziat, dziatanie, definicje. Réwnania analizy termoaerodynamicznej. Parametry strumienia jako funkcje gazodynamiczne.
Sprezarki typu osiowego i promieniowego - cechy konstrukcyjne, zasady dziatania i zastosowanie. Charakterystyczne prace i sprawnosci, sprez
statyczny i spietrzenia sprezarki. Schemat, dziatanie i podstawowe parametry stopnia promieniowego. Kanaty wlotowe sprezarki. Analiza pracy
wirnika i dyfuzoréw sprezarki od$rodkowej. Rotalpia, parametry stanu w przeptywie wzglednym i reakcyjno$¢ stopnia.Ptaska palisada profilow i
tréjkaty predkosci strumienia w stopniu osiowym. Podstawowe zalezno$ci aerodynamiczne dla palisady. Analiza strat w osiowym stopniu
sprezajacym.Charakterystyki sprezarek. Przyczyny i skutki zjawiska oderwania wirujgcego i pompazu. Zespét turbiny - podstawowe réwnania
stopnia. Parametry stopnia osiowego turbiny. Wyptyw strumienia z palisady topatek wierica dyszowego i wrnikowego stopnia turbiny. Dziatanie i
charakterystyki turbin réznych typéw. < Sity oddziatywania $cianek dyfuzora na strumien. Wyznaczenie parametréw na wejsciu na wejsciu
sprezarki i wyjsciu turbiny za pomocg funkcji gazodynamicznych. Parametry strumienia na wylocie wirnika , dyfuzora beztopatkowego ,
topatkowego i kolektora sprezarki promieniowej. Sposoby regulacji sprzarki: nastawne topatki wlotowego wienca kierownic, nastawne fopatki
wiencéw dyfuzoréw, uktady wielowirnikowe. Wieniec dyszowy i wirnikowy tubiny osiowej - procesy rozprezania. ¢« Rozktad parametrow
kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia osiowego sprezarki. Rozktad parametréw kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia
osiowego turbiny. Obliczenie parametroéw strumienia w charakterystycznych przekrojach sprezarki promieniowej.

Teoria silnikéw lotniczych K_W07, K_W09, K_U01, K_U03, K_U17, K_KO1, K_K02

* Wprowadzenie do przedmiotu, przeglad rozwigzan silnikow lotniczych ¢ Obieg Braytona, analiza silnika idealnego * Analiza proceséw
termogazodynamicznych w zespotach silnika turbinowego * Analiza silnika jednoprzeptywowego ¢ Analiza silnika z dopalaczem oraz konstrukgji
dwuwirnikowej « Analiza silnika dwuprzeptywowego * Turbinowy silnik $migtowy i $migtowcowy * Wstep do badan silnikéw i analiza charaterystyk
réznych typow silnikéw « Wstep do analizy stanéw przejsciowych pracy silnika « Analiza rozwoju konstrukcji lotniczych i ich kierunkéw rozwoju
Obliczenia termogazodynamiczne proceséw w silniku idealnym < Obliczenia proceséw termodynamiczno-przeptywowych w zespotach silnikéw
lotniczych (wlot, sprezarka, wentylator, komora spalania, turbina, dysza wylotowa * Opis i obliczenia przebiegu proceséw w réznych typach
silnikdw z uwzglednieniem strat oraz wyznaczanie ich osiggéw

Termodynamika K_W07, K_U07, K_U08, K_K02

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos§¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz
doskonaly; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspétczynnik $cisliwosci,
réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne zrédta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. * Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, potdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo
Amagata, cisnienie czastkowe, udziaty sktadnikow, wiasciwosci zastepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i
wspoétczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos$¢ i wspoiczynnik wydajnosci obiegédw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; || Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie
Clausiusa, perpetuum mobile. Entropia i jej wiasciwosci: nieréwnos$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -




przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uklad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. ¢
Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe —
obiegi: Braytona-Joule a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule™a. « Wtasciwosci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parowania, rownanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. »+ Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zawartos¢
wilgoci, punkt rosy, rbwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub
chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. * Termodynamika
przeptywow: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o
zmiennym przekroju. * Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilos¢ spalin i sktad
spalin, punkt rosy spalin; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia
spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. « Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie statyki, atmosfera jednorodna — gradient autokonwekgji,
atmosfera z rozktadem temperatury — réwnanie ci$nienia, rozktad gesto$ci — rébwnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium
réwnowagi pionowej, sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata, powietrze suche — gradient suchoadiabatyczny, powietrze
wilgotne — gradient wilgotnoadiabatyczny, rownowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne
w rzeczywistej atmosferze. « Parowe urzadzenia energetyczne: obieg Carnota w obszarze pary; Sitownia parowa, prawobiezny obieg Clausiusa-
Rankine'a z przegrzaniem i bez, wptyw parametrow obiegu na prace i sprawno$¢ obiegu, przegrzew wtérny i podgrzewanie regeneracyjne;
Pompa cieplna, obieg Lindego, parametry obiegu, obieg nadkrytyczny, dobér czynnika roboczego i zrodet ciepta, efektywnos¢ pomp ciepta. *
Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, rownanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw
laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja
wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w
przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnos$¢ cieplna, dyfuzyjno$¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone
przewodzenie przez ptaskg ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm
wymiany ciepta przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wiasciwosci ciat, emisyjnos¢,
absorbcyjnosé¢, refleksyjnos¢, przepuszczalno$é, wymiana ciepta przez promieniowanie. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki,
termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie ciepto wlasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian
energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wlasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikow gazowych. Przemiany powietrza wilgotnego. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami jednowymiarowymi.
» Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. ¢« Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. ¢« Pomiar
temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. ¢ Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych. ¢« Pomiar wilgotnosci powietrza. « Pomiar wartosci
opatowej paliw gazowych.

Wspotczesne techniki projektowania i badania silnikdw lotniczych K_W06, K_W07, K_W13, K_U16, K_U17, K_KO01, K_KO05

» opanowanie techniki projektowania z wykorzystaniem technik CAD < wykorzystanie technik optycznych, metod badan ultradzwigkowych i
wiropragdowych ¢ wykorzystanie technik CAD w projektowaniu zespotowym wybranego podzespotu konstrukcyjnego * opracowanie technologii
prowadzenia prac badawczych uszkodzonego elementu silnika * zapoznanie z kierunkami rozwoju przyszto$ciowych napedoéw lotniczych

Wychowanie fizyczne 1 | K_KO01, K_K04

* Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. * Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawno$ci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO01, K_K04

» Propozycje réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta.Oswojenie ze $rodowiskiem wodnym, zabawy, nauka prawidtowego sposobu oddychania. « Nauka stylu grzbietowego (pokaz,
objasnienie), lezenie na grzbiecie, poslizg, nauka prawidlowej prac NN (z deskg na biodrach, bez deski), nauka prawidlowej pracy RR.
Doskonalenie stylu grzbietowego z uwzglednieniem prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego (pokaz, objasnienie), poslizg na
piersiach. Nauka prawidtowej pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie
doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka stylu klasycznego (pokaz, objasnienie), nauka prawidtowej pracy NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie. Nauka prawidtowej prac RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka skoku na NN i na glowe. « Test sprawnosci: proba przeptynigcia 25m kazdym z trzech styléow
ptywackich. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub
fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny | K_W14, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02, K_K04

» Rozw¢j lotniczych systeméw sterowania w ujeciu historycznym « Projekty badawczo-konstrukcyjne powigzane z lotnictwem realizowane na
Politechnice Rzeszowskiej w ujeciu historycznym « Pierwszy w Polsce autopilot cyfrowy APC-01 - rozwigzania, stosowane podejécia, wtasciwosci.
Jak zmienialy sie realia projektowe na przestrzeni lat « BAL - Pierwszy w Polsce system sterowania samolotem bezzatogowym < System
posredniego sterowania dla lekkich samolotéw ogdinego stosowania SPS-01. Pierwsza na $wiecie (?) konstrukcja systemu posredniego dla
samolotu lotnictwa ogdinego. Koncepcja, zatozenia, wtasciwosci, realizacja * Realizacja projektow badawczych: ré6zne podejscia, rozne projekty

Wymiana ciepta K_WO07, K_U07, K_U08, K_K04

» 1. Przewodzenie — prawo Fouriera, wspoétczynnik przewodzenia ciepta. Ustalone przewodzenie przez $cianki ptaskie, cylindryczne i kuliste.
Opory przewodzenia ciepta 2. Konwekcja — prawo Newtona, wspétczynnik przejmowania (wnikania) ciepta, opor przejmowania ciepta. Przenikanie
ciepta przez $cianki ptaskie i cylindryczne, wspétczynnik przenikania ciepta, opory przenikania ciepta 3. Promieniowanie cieplne —prawo Stefana-
Boltzmanna. Catkowite wtasciwosci ciat biorgcych udziat w wymianie ciepta przez promieniowanie. Tozsamos$¢ Kirchhoffa, prawo rozktadu energii
Plancka, monochromatyczne wtasciwosci ciat, ciato szare, reguta przesunie¢ Wiena. Wspoétczynnik wymiany ciepta przez promieniowanie hr i jego
zaleznos$¢ od temperatury. Przyktad obliczenia hr dla dwu wspoétsrodkowych powierzchni cylindrycznych. 4. System przewodzaco — konwekcyjny
na przyktadzie prostego, krotkiego zebra, chtodzonego konwekcyjnie - rozktad temperatury i wymieniana moc cieplna. Sprawnos$¢ zebra i jej
zalezno$¢ od materiatu, warunkéw chtodzenia, wymiaréw i ksztattu zebra 5. Konwekcja swobodna - przykfady wystepowania. Sity masowe-
nastepstwo rozktadu temperatury, a dalej — rozktadu gestosci ptynu w polu sit (najczesciej grawitacyjnym). Przypadek pionowej plyty; rozktad
temperatury i predko$ci w warstwie przysciennej. Rozwigzanie na wymiane ciepta; rozktad wspétczynnika przejmowania ciepta hx wzdtuz
wysokosci ptyty. Forma bezwymiarowa rozwigzan; liczby kryterialne i korzysci wynikajgce z ich stosowania. Miejscowe liczby: Nusselta Nux i
Grashofa Grx, liczba Prandtla Pr, liczba Rayleigha Rax. Forma przedstawiania rozwigzan dla konwekcji swobodnej 6. Konwekcja wymuszona.
Typowe przypadki: optyw ptaskiej ptyty, przeptyw przez rure (rozktad predkosci i temperatury). Liczby kryterialne: liczba Reynoldsa dla optywow
Rex oraz przeptywdw przez kanaty Red, Nu oraz Pr. Wymiar charakterystyczny dla optywoéw i przeptywow przez kanaty (Srednica hydrauliczna).
Pojecie sredniej predkosci przeptywu i temperatury w masie ptynu w danym, poprzecznym przekroju kanatu (definicje). Ogdlna forma zaleznosci
kryterialnej. Rozbieg hydrauliczny i termiczny; zmiana profilu predkosci i miejscowego wspétczynnika przejmowania ciepta na odcinkach rozbiegu.
Sposoéb uwzgledniania, w zalezno$ciach kryterialnych, rozbiegu i zmiany wiasciwosci ptynu wraz ze zmiang temperatury ptynu w przekroju.
Przyktady zaleznosci kryterialnych uzyskanych teoretycznie i empirycznie 7. Przyktad rozwigzania analitycznego dla konwekcji wymuszone;:
prosta rurka okragta, rozwiniety profil predkosci, warunek brzegowy statej temperatury $cianki (ew. statego strumienia cieplnego na $ciance) 8.
Analogie w konwekcji. * Wprowadzenie BHP 1. Przewodzenie przez Scianke ptaskg — aparat Poensgena 2. Przewodzenie przez $Scianke
cylindryczng — aparat rurowy 3. Numeryczne modelowanie pdl temperatury — metoda bilanséw elementarnych 4. Pomiar wspétczynnika
przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze 5. Badanie rurowego wymiennika ciepta 6. Sprawdzanie praw promieniowania 7.
Zaliczanie ¢wiczen laboratoryjnych

Wyposazenie poktadowe K_W10, K_W12, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13, K_K01, K_K04

« Klasyfikacja, wtasciwosci i parametry wyposazenia poktadowego. Instalacja odbioru ci$nien powietrza (OCP). Dajniki ci$nienia catkowitego i
statycznego — rurka Pitot'a. Btgd wywotany potozeniem dajnikéw ci$nienia, odwadnianie instalacji, elementy grzejne, btedy instalacji OCP. «




Pomiar barometrycznej wysokosci lotu — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie skali dodatkowej, wptyw gestosci powietrza, wysokos$¢
ci$nieniowa, wysokos$¢ rzeczywista, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa, poziom lotu, odczyt wskazan wysokosciomierzy trzywskazéwkowych,
btedy przyrzadowe, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Pomiar predkosci lotu wzgledem powietrza — zasada dziatania i budowa,
zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem dynamicznym i statycznym, definicje predkosci przyrzadowej, przyrzadowej poprawionej i predkosci rzeczywistej
wzgledem powietrza, btedy przyrzadowe, wskazania predkos$ciomierza, znaczenie kolorowych tukéw na skali predkosciomierza, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota. « Wariometr — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie, opdznienie wynikajgce z zasady dziatania, pomiar
chwilowej predkosci pionowej (VSI), odczyt wskazan, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Zyroskopy pomiarowe (zasada dziatania,
btedy - precesja) i ich zastosowania w lotniczych przyrzagdach poktadowych. Twierdzenie Resala. Moment giroskopowy. « Naped elektryczny oraz
pneumatyczny giroskopdw. Giroskop o dwdch stopniach swobody. Zakretomierz i koordynator zakretu (wptyw predkosci, przedstawienie wskazan,
koordynator zakretu, ograniczenia uzytkowe, zrodto zasilania, chytomierz poprzeczny: zasada dziatania, odczyt wskazan, kontrola sprawnosci
dokonywana przez pilota). * zyroskop catkujacy, pion zyroskopowy, sztuczny horyzont (zyroskop o 3 stopniach swobody, zastosowanie i dziatanie,
zobrazowanie i interpretacja wskazan, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnos$ci dokonywana przez pilota). « Uktady pomiaru
kursu: zyroskopowy wskaznik kursu (zadania i zasada dziatania, przedstawienie wskazan, uzywanie wraz z busolg magnetyczng (zyrobusola),
mechanizm ustawiania, znoszenie pozorne, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota). * busola
magnetyczna (budowa i dziatanie, ziemskie pole magnetyczne, btedy, $rodki ostroznosci przy przewozie materialtbw magnetycznych, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota ), busola zyroindukcyjna. * Przyrzady kontroli pracy silnika: (1 Budowa i zasada dziatania: [ Obrotomierz ]
Wskaznik cisnienia tadowania [1 Wskaznik przeptywu i ci$nienia paliwa 1 Wskaznik ci$nienia i temperatury oleju [1 Wskaznik temperatury gtowic i
temperatury gazéw wylotowych « Wprowadzenie do instalacji energetycznej i elektrycznej samolotu. « Przyrzady cisnieniowe « Przyrzady
zyroskopowe * Odbiornik nawigaciji satelitarnej « Klasyczny uktad wskazan ¢ Zintegrowany uktad wskazan

Wytrzymato$¢ maszyn wirnikowyvch K_WO01, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U08, K_K01, K_K04

» Wiadomosci wstgpne: Rodzaje maszyn wirnikowych. Sita odsrodkowa w maszynach wirnikowych, sita od$rodkowa przypadajaca na jednostke
objetosci. Rodzaje obliczenn wytrzymatosciowych stosowanych w analizie maszyn wirnikowych. Analiza obcigzen dziatajgcych na maszyne
wirnikowa. Obcigzenia masowe. Obcigzenia termiczne. Obcigzenia od naporu naptywajgcego czynnika. Obcigzenia dziatajgce na tarcze turbiny
silnika. « Wirujgcy krazek jako najprostszy model tarczy turbiny. Réwnanie rézniczkowe rownowagi dla wirujgcej tarczy nienagrzanej o zmiennej
grubosci wzdtuz promienia. Réwnania opisujace rozktad naprezen, i odksztalcen w wirujgcej tarczy. « Przypadki szczegdélne wirujgcych tarcz-
tarcza o statej grubosci, tarcza z otworem. Tarcza nagrzana niejednorodnym polem temperatur. Analiza naprezen i odksztatcen * Wirujgca tarcza
o statej wytrzymatosci. < topatki turbin silnikéw lotniczych — rodzaje. Obciazenia dziatajgce na fopatke. Rozkiad temperatury na powierzchni
fopatki « Réwnania opisujgce rozktad naprezen, i odksztatcen w wirujgcej topatce. Deformacja promieniowa topatki. « Sposoby tgczenia topatek i
tarczy- uproszczona analiza obcigzen w potgczeniu jodetkowym. * Rozktad naprezen i odksztatcen w wirujgcej tarczy petnej o statej grubosci-
zadania « Rozktad naprezen, odksztatcen i przemieszczen w tarczy otworem kotowym- zadania * Przypadki szczegdlne tarcz. Tarcza o statej
wytrzymatosci - zadania < Model wirujgcej tarczy o statej i zmiennej grubosci z uwzglednieniem niejednorodnego pola temperatur. Wykres
naprezen obwodowych i promieniowych. « Potgczenie jodetkowe topatki z dyskiem turbiny — analiza uproszczona modelu ptaskiego - zadania
Analiza naprezen, odksztatcen oraz przemieszczen topatki w warunkach wirowania — zadania * Zapoznanie z metodami numerycznymi
stosowanymi w konstrukcji maszyn wirnikowych — MES — proste przyktady obliczeniowe. Model numeryczny tarczy. « Wizyta dydaktyczna w
zaktadach WSK-PZL Rzeszéw (wydziat remontéw silnikéw turbinowych oraz wydziat préb i testow silnikdw lotniczych)

Wytrzymato$¢ materiatow i konstrukcji 1 K_W06, K_U08, K_K01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatow, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych,
warunki rownowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy dos$wiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprgezenn Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie. « Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacije
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnosciowy, analiza preta skrecanego.  Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy. « Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienkosciennych —
wzory Bredta. « Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tnagcych. Zginanie ukosne. ¢ Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia skladowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogodlnione prawo Hooke’a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego. * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. « Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego,
uklady pretowe, projektowanie przekrojow pretow. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen
Mohra. « Skrecanie pretow o przekrojach kotowych — analiza preta skrecanego, projektowanie przekrojéw pretéw skrecanych. « Zginanie proste —
wykresy momentéw gnacych i sit tngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych.

Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 2 | K_W06, K_U07, K_U08, K_U12, K_KO01

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna. « Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogdlnione i uogdlnione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano, wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. < Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. ¢« Ramy pfaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych. ¢ Linie ugiecia belek: metoda analityczna — sposob Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). e
Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. Definicje i klasyfikacja ustrojow ramowych. « Statyczna
proba rozciggania ¢ Scista proba rozciggania ¢ Statyczna proba $ciskania, préba udarnosci « Badania twardosci metali « Tensometria oporowa ¢
Modelowe badania elastooptyczne « Préba sztywnos$ciowa ptatowcéw

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Dynamika maszyn K_W06, K_U08, K_KO01

» Wiadomosci wprowadzajgce. Pojecia podstawowe. Mechanizmy, struktura, cztony, pary kinematyczne, tancuch kinematyczny, ruchliwos$c,
mechanizm, maszyna, manipulator, robot. Praca kontrolna 1. « Kinematyka wybranych mechanizméw ptaskich. Praca kontrolna 1. « Mechanizmy
zebate, mechanizm planetarny, mechanizm réznicowy, przetozenie, przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy, przyktady.
Praca kontrolna 1. « Dynamika wybranych mechanizméw pfaskich, reakcje w parach kinematycznych, model dynamiczny ruchu mechanizmu,
nieréwnomierno$¢ pracy uktadu. Praca kontrolna 1. « Niewyréwnowazenie mas jako przyczyna drgan mechanicznych. Wyréwnowazanie mas
mechanizméw z cztonami w ruchu obrotowym i ruchu dowolnym, przykfady. Praca kontrolna 1. « Drgania mechaniczne ukfadu dyskretnego o 1-
nym stopniu swobody, dynamiczne réwnania ruchu, charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia, parametry ruchu drgajgcego, amplituda,
czestosé, okres i czestotliwosé. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej, drgania wzdtuzne, skretne i gietne, drgania swobodne ttumione,
logarytmiczny dekrement tlumienia. Drgania wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka czestotliwos$ciowa, rezonans, bezpieczne
strefy pracy, wymuszenie kinematyczne, przyktady. Praca kontrolna 2. « Wibroizolacja czynna i bierna, przykifady. Praca kontrolna 2. « Drgania
uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach swobody, czestosci wiasne, widmo czestosci wiasnych, formy wiasne, drgania swobodne i wymuszone,
strefy rezonansu, bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan, przyktady. Praca kontrolna 2. « Drgania samowzbudne, przyktady. Opis drgan
samowzbudnych na przykiadzie flatteru skrzydta samolotu. « Dynamika wirnikdw i turbin. « Zaliczenie modutu.

Aerodynamika 1 K_Wo07, K_W11, K_U01, K_U07, K_K01

« Teoria profilu cienkiego: dekompozycja zagadnienia na optyw formy symetrycznej i szkieletowej. Systematyka profili NACA. Zagadnienie proste i
odwrotne w teorii profilu cienkiego. Model ,1/4-3/4” Weissingera-Pistolessiego. Modyfikacja teorii profilu cienkiego (poprawka Riegelsa ).
Charakterystyki aerodynamiczne profili lotniczych. Wptyw mechanizacji na charakterystyki aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa.
Wplyw Scisliwosci na charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-Glauerta. « Profil o skonczonej grubosci: Zastosowanie metody elementu
brzegowego do wyznaczania optywu profili pojedynczych i ich uktadéw. Rodzaje warunkéw brzegowych: Dirichleta i Neumana. Przeglad metod
panelowych wady i zalety. Wybrane metody obliczeniowe: liniowy rozktad wiréw, staty rozktad dipoli. Wptyw $cisliwosci: poprawka von Karmana-
Tsiena « Warstwa warstwa przy$cienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przy$ciennej. Metoda Heada dla
turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania oporu profilowego. Odsysanie warstwy




przysciennej. Sterowanie cyrkulacja na profilu, efekt Coandy. Wptyw turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni i oblodzenia na charakterystyki ptata
nosnego. ¢ Plat o skofnczonym wydtuzeniu |: Opis geometrii ptata nosnego: definicja powierzchni nosnej, wydluzenie, $rednia cieciwa
aerodynamiczna. Teoria linii no$nej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany, odchylenie strug za skrzydtem. Opdr indukowany. Wspotczynnik
sity nosnej i wspodtczynnik oporu indukowanego Cz, Cxi. Rozktad cyrkulacji zapewniajgcy minimalny opér indukowany: twierdzenie Munka.
Interferencja aerodynamiczna: wptyw ziemi (ekranu) na charakterystyki aerodynamiczne ptata, wptyw ptata na usterzenie w uktadzie klasycznym.
Uproszczone szacowanie wptywu kadtuba. « Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Kiissnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena,
przeciggniecie dynamiczne « Wyznaczanie rozktadu cisnienia na profilu. Poréwnanie wynikow metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. «
Pomiar oporu profilowego metodg impulsowa: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. « Wizualizacja optywu profili
lotniczych w tunelu wodnym: « Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapg szczelinowg « Ptat o skoficzonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity
nosnej, oporu i momentu pochylajgcego z pomocg wagi aerodynamicznej. « Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i
turbulencji w warstwie przysciennej « Wzorcowanie pneumatycznej sondy kierunkowej

Badania silnikdw lotniczych IK_WOS, K_U04, K_KO01

» Badania wizualne. « Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. * Metoda prgdéw wirowych. Badania powtok i udziatu ferrytu. «
Badania ultradzwiekowe. * Badania radiograficzne. « Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Badania
pradami wirowymi. « Badania ultradzwigkowe. * Badania powtok i udziatu ferrytu. « Badania radiograficzne

BHP i ergonomia IK_W14, K_U10

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczgce: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $swiadczen z nimi zwigzanych. < Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzgdzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. *+ Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka w sytuacjach zagrozenia). » Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. « Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu: cztowiek-
komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki uktadu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej
dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane z procesem i
warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. * Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy (wybrane zasady i
zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzehn wskaznikowych i sterowniczych, procesow
technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen oraz usprawnianie warunkow
pracy. * Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania pomocy przedlekarskiej w razie
wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Budowa i projektowanie obiektow latajecych | K_W11, K_W12, K_U01, K_K04

« Etapy projektowania :projekt ofertowy, wstepny i techniczny, badania samolotu « Wprowadzenie do aerodynamiki samolotu, biegunowa profilu i
samolotu * Metody obliczen podstawowe osiggéw w locie statku powietrznego ¢« Metody szacowania masy startowej « Wplyw obcigzenia
powierzchni nosnych i obcigzenie ciagu na osiggi statku powietrznego ¢ Obcigzenia i zarys konstrukcji samolotu « Wprowadzenie. Statystyka
samolotéw i silnikéw lotniczych « Model masowy samolotu < Ogélne obcigzenia samolotu w locie, obwiednia obcigzen. « Podstawowe struktury
konstrukgiji lotniczych — szkice konstrukcyjne.

Dynamika gazéw K_W07, K_U01, K_KO1

* Pojecie scisliwosci. Rébwnanie stanu gazu doskonatego.Przemiana adiabatyczna. Przemiana izentropowa. Rozchodzenie sie drobnych zaburzen.
Predkos¢ dzwieku.Liczba Macha. Klasyfikacja przeptywdw. Ocena wptywu pominiecia $cisliwosci na doktadno$¢ obliczen cisnienia dynamicznego
i predkosci przeptywu. Réwnanie zachowania energii. Parametry spigtrzenia, Parametry krytyczne. « Wyplyw adiabatyczny gazu ze zbiornika.
Réwnanie bilansu energii. Réwnanie Bernoulliego dla gazéw idealnych i przemian adiabatycznych wzdtuz strumienia. Predko$¢ wyptywu - wzor
St. Venanta-Wantzela. Wydatek. Przyktady zastosowania. « Jednowymiarowy ustalony przeptyw s$cisliwy. Przeptyw gazu przez kanaty. Przeptyw
gazu Scisliwego przez kanat o zmiennym przekroju. Charakterystyka przelotowosci kanatu zbieznego. Charakterystyka przelotowosci kanatu
zbiezno-rozbieznego. Dysza de Lavala. Mozliwe przypadki przeptywu przez dysze de Lavala. Przeptyw przez kanat o statym przekroju. Zaleznosci
parametrow termodynamicznych od liczby Macha. < Fale uderzeniowe: prostopadia fala uderzeniowa, skosna fala uderzeniowa, fala
rozrzedzeniowa. Biegunowa fali w ptaszczyznie hodografu predkosci. Staba i silna skosna fala uderzeniowa. Odsunieta fala uderzeniowa.
Przeptyw wokoét zaokraglonego naroza. Dwa przypadki optywu: naroze wkleste, naroze * Przeptyw adiabatyczny z uwzglednieniem tarcia. Linia
Fanno. Przeptyw z bez tarcia i z wymiang ciepta.Linia Rayleigha « Réwnania ruchu nielepkiego ptynu $cisliwego. Poréwnanie réwnan ruchu ptynu
Scisliwego i niescisliwego w ruchu ustalonym. Wprowadzenie do nowoczesnych metod badawczych/obliczeniowych w dynamice gazéw

Egzamin inzynierski | K_W12, K_U08, K_K03
* Egzamin pisemny
Ekonomia |K_W14, K_W15, K_U01, K_U11, K_K05

» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii w
systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkowe;j (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, $rednim i dlugim okresie, wplyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). ¢« Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). * Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. * Instrumenty zarzgdzania kosztami w przedsiebiorstwie, funkcja kosztéw w diugim i krotkim
okresie, zagadnienie kosztow a ptynno$¢ finansowa. ¢ Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona -
monopol i oligopol. + Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwdj systeméw
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura gospodarcza
(cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych, organizacja SFP
(podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania na gospodarke,
zagadnienie deficytu budzetowego i diugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwoj podmiotdw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. * Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu largo, popyt na
pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy panstwa, rola banku
centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankow komercyjnych. « Zjawisko inflacji
oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w
Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku
pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek
Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;j.

Eksploatacja statkéw latajgcych K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_K02, K_K05

» Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej « Terminologia z zakresu eksploatacji « Problemy eksploatacyjne techniki lotniczej ¢
Ocena wilasciwosci eksploatacyjnej pojedynczego elementu ¢ Analiza witasciwosci eksploatacyjnych ztozonych systeméw technicznych
Organizacja systemu transportowego « Systemy bezpieczenstwa lotéw * Badania eksploatacyjne statkéw powietrznych « Organizacja procesu
obstugi naziemnej statku powietrznego * Procedury przygotowania do lotu statku powietrznego « Procedury przegladu statku powietrznego po
locie

Fizyka 1 K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

» Elementy mechaniki klasycznej:Zasady dynamiki Newtona. Zasady zachowania: energii, pgdu, momentu pgdu. Mechanika bryt sztywnych. «
Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci: zasada wzglednosci, koncepcja czasu i przestrzeni, czasoprzestrzen, geometria czasoprzestrzeni.
Transformacje Lorentza. Kinematyka i dynamika relatywistyczna. ¢ Pole elektromagnetyczne. Oddziatywanie fadunkéw w ruchu. Fale
elektromagnetyczne. « Optyka geometryczna i falowa. Dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera. « Elementy wibroakustyki. Drgania harmoniczne proste,
ttumione i wymuszone. Pelny zakres czestotliwosci fal sprezystych; infradzwieki, dzwieki, ultradZzwieki, hiperdzwigki. Wiasciwosci fizyczne
ultradzwiekéw, zastosowania w technice. Obszar styszalnosci, poziom cisnienia akustycznego. Hatas. Ochrona $rodowiska . * Elementy optyki.
Optyka geometryczna, optyka falowa. Zastosowania w technice. « Przenikanie sie i wzajemna stymulacja fizyki i techniki.




Fizyka 2 K_W02, K_U08

» Podstawy elektronowej teorii ciata statego. Klasyczny gaz elektronowy. Teoria Drudego ¢ Podstawy eksperymentalne mechaniki kwantowej;
zjawisko fotoelektryczne « Efekt Comptona, fale de Broglie’a, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrédingera, budowa atomu « Gaz
elektronowy Fermiego; powierzchnia Fermiego ¢ Wigzania krystaliczne. Sie¢ krystaliczna. Krysztaty rzeczywiste  Elektrony w potencjale
okresowym (sieci krystalicznej). « Dyfrakcja elektronow — strefy Brillouina « Teoria pasmowa ciata statego. Pasma energetyczne « Wptyw struktury
elektronowej na witasciwosci materiatéw  Przewodniki, potprzewodniki, izolatory « Fazy krystaliczne; rownowaga fazowa, wykresy réwnowagi
fazowej * Regula faz Gibbsa, wyznaczanie ilosci stopni swobody « Wykresy fazowe stopéw dwusktadnikowych z przemiang eutektyczng i
perytektyczng « Wykresy fazowe stopow trojsktadnikowych. « Nadprzewodnictwo « Zajecia organizacyjne ¢« przeptyw ciepta w metalach i stopach -
pomiar przewodnictwa cieplnego * Przewodnictwo elektryczne metali i stopow ¢ zjawiska termoelektryczne « Przemiany fazowe w metalach i
stopach * Witasciwosci magnetyczne metali i stopéw « Widma atomowe * Zajecia zaliczeniowe

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 1 K_W05, K_U12, K_K04

* Przedmiot, cel i zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe elementy
przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, przypadki szczegdine
potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w potozeniach szczegdlnych. « Elementy przynalezne:
punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdine:
punkt wspdlny dwoch prostych, prosta wspdlna dwdch ptaszczyzn, punkt wspélny prostej i ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie
proste réwnolegte, réownolegtos¢ prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny rownolegte, dwie proste prostopadte, prostopadtos$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie
ptaszczyzny prostopadte. « Obroty i klady. Obrot dokota prostej rzutujgcej. Ktad i podniesienie z ktadu. Powinowactwo osiowe uktadéw ptaskich.
Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci figur z ptaszczyzny rzutujgcej. + Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i
linie rysunkowe, pismo techniczne). « Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne w o$miu obszarach, rzuty prostokatne
na Sciany szescianu, amerykanska i europejska metoda rzutowania. « Wielosciany. Rzuty wielo$cianéw. Przekroje wieloScianéw. Punkt przebicia
wieloScianu prostg. Przenikanie wieloscianéw. * Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, rozwinigcia powierzchni, punkty
przebicia powierzchni prosta, przenikanie powierzchni. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. « Aksonometria: izometryczna, dimetryczna,
ukos$na. « Ogodlne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i
pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikéw w konstrukcjach stalowych. « Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaru. Tolerancje geometryczne. « Oznaczanie chropowato$ci i falistosci powierzchni, powtok oraz obrébki cieplnej. « Rysunki wykonawcze
czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. ¢« Rzuty Monge’a. Uklad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie
potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady ptaszczyzny. « Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy
wspolne: punkt wspdlny dwéch prostych, prosta wspdlna dwoéch ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. « Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. « Sprawdzian: elementy wspdlne, ktady. Rzuty prostokatne na $ciany
szescianu metodg europejskg na podstawie rysunku aksonometrycznego. ¢ Sprawdzian: rzuty prostokatne. Przekroje proste: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca kontrolna: przenikanie bryt. « Sprawdzian: przekroje proste. Przekroje
ztozone stopniowe: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje ztozone tamane: na podstawie
rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Uzupetnienie dokumentac;ji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_W05, K_U12, K_KO01

 Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i potgczenia gwintowe.
Sruby i potgczenia Srubowe. Potgczenia wielowypustowe. * Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy. *« Waly maszynowe. Potgczenia
wpustowe. Uszczelnienia. ¢« Kota zebate i przektadnie zgbate. Przekfadnie pasowe i fancuchowe. * Rysunek ztozeniowy — dodatkowe wymiary,
tabliczki. Lozyska toczne i $lizgowe. * Rysowanie potgczen nitowych, spawanych, zgrzewanych, lutowanych, klejonych. « Schematy mechaniczne,
elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. « Zaliczenie tresci wykladowych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub
rysunku w rzutach prostokatnych: przekrdj ztozony z wymiarowaniem. Praca kontrolna nr 1 - krzywe ptaskie. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu rzeczywistego. Wprowadzenie chropowatosci powierzchni. Wprowadzenie tolerancji wymiarowych. « Wykonanie rysunku na podstawie
modelu: element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia $rubowe. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu: tarcza/tuleja. Wprowadzenie
tolerancji geometrycznych. « Wykonanie rysunku na podstawie modelu lub rysunku w rzutach prostokatnych: korpus. < Wykonanie rysunku
wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: wat maszynowy. Wprowadzenie oznaczania obrobki cieplnej. Praca kontrolna nr
3 - rysunek zlozeniowy zespotu zawierajgcego takie czesci, jak: wat, tozyska, kota zebate (kota pasowe). « Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zebate. « Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. ¢
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana czes¢. « Rysunek zaliczeniowy. « AutoCAD: Wprowadzenie do
programu AutoCAD. Ustawienia rysunku. Sposoby wprowadzania polecen (menu, myszka, linia polecen, skréty klawiszowe). Podstawowe
elementy rysunku: linia, tuk, okrag, elipsa, prostokat, wielobok. Modyfikacje rysunku — wybodr elementu do modyfikacji — usuwanie obiektéw.
Uklady wspétrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje linii, kolory. Punkty
charakterystyczne obiektéw. Ustawienia rysunkowe: skok i siatka, $ledzenie biegunowe, lokalizacja wzglgdem obiektu. Polecenia grupy zmiany.
Wymiarowanie. Napisy. Bloki, bloki z atrybutami (np. znak chropowatosci). Kreskowanie. Obszar modelu i papieru. Rysowanie czesci maszyn z
zastosowaniem widokow i przekrojow. Rysunek zaliczeniowy — przerysowanie wskazanego rysunku.

Historia techniki lotniczej I K_W12

» Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatéow. Bracia Montgolfier, Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki sterowcow.
Wykorzystanie wczesnych silnikéw spalinowych do napedu aerostatow. « Rozwdj techniki sterowcowej. Sterowce szkieletowe hrabiego Zeppelina
- struktura sterowcoéw. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcéw ¢ Wiasciwosci profilu aerodynamicznego, zasada dziatania
skrzydfa, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu, skrzydfa, samolotu. Projekty statkow powietrznych epoki
wczesnopionierskiej. ¢ Pierwsze loty slizgowe. Szybowce Otto Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright « Zasady silnikowego
lotu horyzontalnego. Stateczno$¢ statyczna, zapas statecznosci. Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis
Bleriot. Pierwsze przeloty rekordowe « Zasada dziatania sterow i lotek. Urzgdzenia zmieniajgce wtasciwosci aerodynamiczne skrzydfa. Polskie
konstrukcje lotnicze ery pionierskiej « Lotnictwo wojskowe | Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukcji lotniczych - pierwsze struktury pétskorupowe i
skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu | WS. Sylwetki lotnikéw: Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene Fonck, Ostwald Boelcke, Charles
Nungesser « Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty rekordowe. Wys$cig Londyn-Melbourne. « Podstawowe
zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur lotniczych i sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncernéw lotniczych:
Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o cienkosciennych pokryciach pracujgcych « Konstrukcje lotnicze Il Wojny Swiatowej. Pierwsze
napedy odrzutowe. Polskie konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozwdj silnikdw spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers,
BMW, Rolls-Royce, Alisson, Wright) Sylwetki stawnych lotnikow « Projekty lotnicze kofncowego etapu wojny i ich wykorzystanie w okresie
powojennym. Rozwdj napeddédw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w Korei. Rozwdj samolotéw komunikacyjnych okresu
powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napedem odrzutowym. ¢ Poczatki zastosowania kompozytéw w lotnictwie. Konstrukcje
militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad wojskowych konstrukcji powojennych, do czaséw wspoétczesnych «
Poczatki techniki rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. Zarys historii lotéw kosmicznych « Zajecia seminaryjne - referaty na
tematy uzgodnione z prowadzgcym, z zakresu historii lotnictwa i techniki lotniczej
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» Przypomnienie wiadomos$ci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w jezyku C++. Przekazywanie tablic (jedno- i
dwuwymiarowych) do funkgcji. Funkcje rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. « Szablony funkcji. Struktury. Definicja typdw strukturowych. Tworzenie
zmiennych strukturowych. Odwotanie do skfadnikéw struktur. Unie. < Pliki tekstowe i nietekstowe (binarne). Zmienne plikowe - strumienie.
Operacje na plikach: tryb tekstowy i nietekstowy, otwieranie i zamykanie plikdw, zmiana wskaznika danych pliku, odczyt i zapis ciggdw znakow i
blokéw bajtow. Wykorzystanie funkcji biblioteki fstream. ¢ Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typow (klas)
obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostepu do sktadnikéw. Tworzenie zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod)
obiektéw. « Programowanie zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. « Kolokwium zaliczeniowe wyktadu. « Zasady
tworzenia programéw w $rodowisku C++. Pierwsze programy: instrukcja przypisania, operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne, wprowadzanie i
wyprowadzanie danych, formatowanie operacji we/wy. Programy wykorzystujgce instrukcje warunkowe: if, switch. « Instrukcje iteracyjne for, while,
do-while. Rejestracja danych w petli, wyznaczanie warto$ci ekstremalnych, obliczanie parametréw statystycznych zarejestrowanych danych.
Obliczanie n! przy pomocy wybranej (przez menu z instrukcjg switch) instrukciji iteracyjnej, szukanie NWP dwéch liczb catkowitych. Tablicowanie
wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie miejsca zerowego funkcji jednej zmiennej przy pomocy metody bisekcji. « Tablice jednowymiarowe
(wektory). Szukanie wartosci ekstremalnych, wyznaczanie parametréw statystycznych, obliczanie iloczynu skalarnego wektoréw. Generowanie
nowego wektora na bazie zadanych (dwéch) wektorow. Zamiana miejscami wybranych elementéw w wektorze (np. zamiana parami, odwracanie
kolejnosci). « Tablice dwuwymiarowe (macierze). lloczyn skalarny wiersza i kolumny macierzy zgodnych, mnozenie macierzy. Sumowanie




wybranych elementéw (wierszy, kolumn, obszaréw) macierzy. Wyznaczanie wektora z elementéw odpowiednich wierszy (kolumn) macierzy. *
Kolokwium |. « Programowanie proceduralne - podprogramy. Funkcja wykorzystujgca wszystkie sposoby przekazywania parametrow (przez
wartos$¢, wskaznik, referencje) i zwracajgca kod btedu. Funkcje wywotywane w petli. « Funkcje operujgce na tablicach jedno- i dwuwymiarowych.
Funkcja do sortowania wektora. Funkcja do wyszukiwania binarnego zadanej warto$ci w posortowanym wektorze. Wykorzystanie funkcji do
operacji na wektorach w postaci wierszy macierzy. Struktury: liczby zespolone, tablice ktérych elementami sg struktury. « Odczyt i zapis danych w
plikach tekstowych i nietekstowych (wyznaczanie parametréw statystycznych danych liczbowych zapisanych w pliku, wyszukiwanie danych
wedtug zadanego kryterium). Projekt systemu zarzadzania bazg danych (np. osobowych) zapisanych w pliku. « Kolokwium II. « Programowanie
zorientowane obiektowo.
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» Opowiadanie o sobie, rodzinie, domu, upodobaniach. Zadawanie réznego rodzaju pytan. « Rozmowa na temat waznych miejsc i dat. Pisanie e-
maila formalnego i nieformalnego. « Wypowiadanie si¢ na temat réznic miedzy kobietami i mgzczyznami oraz stereotypdéw. Wyrazanie opinii. *
Opisywanie ludzi. Powtérzenie czaséw gramatycznych (Present Simple i Continuous, Past Simple i Continuous) Opisywanie funkgji i zastosowan
rozwigzan technicznych. (str. 6-9) « Rozmowy i wywiady. Opisywanie zdje¢. « Udzielanie rad dotyczacych udziatu w rozmowie o prace. Méwienie o
sobie samym * Wypowiadanie sie na temat filmu. Wyrazanie opinii na temat filméw. « Pytanie o doswiadczenia i opisywanie doswiadczen. Czasy
gramatyczne Present Perfect i Past Simple. Inzynieria materiatowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatéw (str. 14-17) « Méwienie o mediach.
Wyrazanie opinii na temat teorii spiskowych. Dobieranie nagtéwkéw prasowych do wyjasnien. ¢ Relacjonowanie wydarzen z przesztosci. Pisanie
artykutu z opisem wydarzenia. + Wypowiadanie sie na temat ktamstw i klamania. Uzywanie czasownikéw 'say' and 'tell'. « Stuchanie anegdot.
Opowiadanie anegdot i historii z przesziosci. « Wyrazenia uzywane do opisywania dobrych i ztych doswiadczen. Méwienie o pamietnych
momentach. Pisanie o najszcze$liwszych momentach. Praca z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i doktadnosci (str. 30-33)
Mowienie o problemach nastolatkéw i ich rodzicéw. Wyrazanie opinii na podstawie przeczytanego tekstu. « Wyrazanie przysztosci: czasy Present
Continuous, going to, might. Pisanie wiadomosci i robienie notatek. « Wyrazanie przysztosci (przypuszczenia): will, might, may, going to, likely to.
Okreslenia czasu przysztego, wyrazenia idiomatyczne. « Stuchanie o przewidywaniach na temat przyszto$ci komunikacji. Méwienie o tym, jak
rzeczy zmienig sie¢ w przysziosci. Opisywanie réznych rodzajoéw probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41) « Czytanie
opowiadania o nieporozumieniach. Radzenie sobie z nieporozumieniami. Rodzaje nieporozumien. Wyrazenia stuzace poproszeniu o
parafrazowanie wypowiedzi. ¢ Stuchanie rozmowy telefonicznej zawierajgcej nieporozumienie. Parafraza i relacjonowanie opowiesci o
nieporozumieniach. Odgrywanie sytuacji rozwigzywania nieporozumien. « Czytanie tekstu o milionerach. Czasowniki modalne: must, have to,
should. « Dyskusja na temat cech potrzebnych do wykonywania danych zawodéw. Odpowiadanie na pytania w ankiecie i omawianie wynikéw. *
Czytanie o marzeniach z dziecinstwa. Czytanie ogtoszen o prace. Used to i would. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przeglagdéw
okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Stuchanie wypowiedzi na temat niepowodzehn w wykonywanych zawodach. Méwienie o zwyczajach w
przesziosci. Pisanie listu motywacyjnego. ¢« Dochodzenie do porozumienia. Kolokacje z zakresu jezyka biznesowego. Wyrazanie opinii.
Omawianie wymogdw technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str. 46-49) « Stuchanie nagrania spotkania na ktérym podejmowane sg
decyzje. Kierowanie dyskusjg. Uczestnictwo w spotkaniu i tworzenie biznesplanu. + Rozmowy w miejscu pracy; wyrazenia uzywane do opisywania
czynnosci rutynowych. Opisywanie typowego dnia. « Czytanie artykutu na temat wptywu technologii na zmiany w $wiecie. Stopien wyzszy i
najwyzszy przymiotnika. Stownictwo z zakresu technologii. « Méwienie o tym jak technologia zmienita $wiat. Méwienie o réznych srodkach
transportu. Pisanie rozprawki. * Pytania roztgczne. Stowa uzywane w pytaniach. Stowotworstwo: przymiotniki. « Stuchanie ludzi odpowiadajgcych
z zakresu wiedzy ogodlnej. Test wiedzy ogodlnej. Odpowiadanie na pytanie z zakresu specjalizacji studenta. « Uprzejme prosby. Problemy i ich
rozwigzywanie. « Stuchanie rozméw na temat probleméw technicznych. Odpowiadanie na prosby. Odgrywanie présb i reakcji na nie. « Czytanie
tekstu o podstawowych emocjach. Tryby warunkowe. Przymiotniki zakonczone na -ing oraz -ed. Czasowniki ztozone. ¢ Stuchanie programu
radiowego o terapiach. Méwienie o emocjach. Dyskusja na temat porad dla ludzi w réznych sytuacjach. « Drugi tryb warunkowy. Kolokacje
czasownikéw z rzeczownikami. * Dyskusja na temat zachowania w réznych hipotetycznych sytuacjach. Pisanie listu z poradami. « Przekazywanie
dobrych i ztych wiadomos$ci. Relacjonowanie wydarzen na zywo. ¢ Stuchanie rozméw podczas ktérych ludzie otrzymujg wiadomosci.
Przekazywanie i otrzymywanie wiadomosci. Odgrywanie sytuacji przekazywania wiadomosci. * Wyrazenia do opisywania dobrych i zlych
doswiadczen. Méwienie o pamigetnych momentach. Pisanie - najszczesliwsze momenty w zyciu. « Czytanie krotkiego wstepu do The Secret of
Success. Poréwnaie czaséw Present perfect simple i continuous. * Czasowniki modalne do wyrazania umiejetnosci. Czytanie tekstu
biograficznego o cztowieku z bardzo dobrg pamiecig. ¢ Stuchanie rozmowy na temat pamigci. Méwienie o umiejetnosciach. Pisanie streszczenia. ¢
Doprecyzowanie opinii. Czytanie tekstu o kwalifikacjach. ¢ Stuchanie dyskusji na temat inteligencji. Odnoszenie sie do wczes$niejszych
wypowiedzi. Wybieranie odpowiedniego kandydata na stanowisko. Wyrazanie opinii i podawanie przyktadéw. « Czytanie bloga o sagsiadach.
Przedimki. Okreslenia ilosciowe. « Opisywanie sgsiedztwa i dyskutowanie w jaki sposéb mozna by je ulepszy¢. « Zdania zalezne. Stownictwo
zwigzane z internetem. Czytanie recenzji strony internetowej. * Stuchanie opiséw spotecznosci internetowych. Poréwnywanie czynnosci
rzeczywistych i wirtualnych. Pisanie recenzji strony internetowej. « Witanie gosci. Czytanie tekstu o tym jak by¢ dobrym gosciem. « Stuchanie ludzi
opisujgcych doswiadczenia z go$émi/gospodarzami. Przyjmowanie przeprosin. Dyskutowanie trudnych sytuacji towarzyskich. ¢ Powtorzenie
materiatu do egzaminu pisemnego. » Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.
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* Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowo$¢. Zadawanie pytan. Mowienie, stuchanie. « Wyrazenia uzywane w
nieformalnych e-mailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. « Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowaé. Stowotwodrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, méwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect « Ogloszenia i
reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, méwienie. Opisywanie funkgji i zastosowan rozwigzan technicznych. (str.
6-9) « Opis wydarzen pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia. Pisanie: streszczenie * Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki
o tej samej formie. Gramatyka: Present Perfect. « Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i omawianie rozwigzan. Gramatyka: strona bierna.
» Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja) « Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie
i méwienie. Inzynieria materialowa. Opisywanie i kategoryzacja materiatow (str. 14-17) « Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczgca szczescia.
Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej « Gry. Wyrazenia opisujace zachowanie Zwyczaje z przesziosci. Zachowanie,
ktore nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. « Czynnos$ci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie: Rozprawka. Praca
z rysunkiem technicznym. Omawianie wymiaréw i doktadnosci (str. 30-33) « Miejsca, do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysztosci.
Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i policzalne. « Quizy i konkursy Opisywanie regut, zasad dziatania
Uzyskiwanie informacji Czasowniki ¢ Niezwykle doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie: wypowiedz na forum internetowym -
Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszitosci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszie. « Opowiadanie. Opisywanie
doswiadczen i wydarzen z przeszio$ci. Opisywanie réznych rodzajéow probleméw technicznych. Ocena i interpretacja awarii. (str. 38-41)
Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only. « Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytaliémy. To, co lubimy i czego nie lubimy.
Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki » Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny « Najgorsze wynalazki ludzkos$ci. Rowery. Zmiana
(change). Rzeczowniki ztozone. Gramatyka: articles. « Wptyw reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania
warunkowe. Opisywanie przyczyn awarii. Omawianie napraw i przeglagdéw okresowych urzadzen. (str. 42-45) « Reklamy i marketing. Pisanie:
Raport, poréwnywanie. ¢ Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwa. ¢ Geniusze.
Prezentacja nowego produktu. Pisanie: ulotka z opisem produktu. Omawianie wymogoéw technicznych. Sugerowanie pomystéw i rozwigzan. (str.
46-49) » Wyrazenia ze stowem age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwérstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki
modalne. ¢ Plany na przyszto$¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka: czasy przyszte (Future Perfect, Future Continuous) ¢ List do samego siebie.
Zdania wyrazajace cel. * Kolokacje. Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie. ¢« Kolokacje. Dlugo$¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na
forum internetowym. ¢ Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujace fakty dotyczace telewizji. Czasowniki ztozone. « Wydarzenia
prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna « Rozprawka wyrazajgca opinie » Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet.
Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. « Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. *
Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjg¢. Gramatyka: zdania warunkowe. « Uczucia. Zegar biologiczny.
Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podejécia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki.  Idiomy dotyczace czasu. Styl nieformalny.
Pisanie: artykut w stylu nieformalnym. « Zachowanie — przymiotniki. Porady dt. zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie
niezrecznych sytuacji. * Rytualy i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego rytuatu”. « Program telewizyjny o mowie ciata. ¢
Pamigé — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z
czasownikami typu remember i stop. * Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka: czasowniki modalne.
Jak byé bezpiecznym na wakacjach?. Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotkami z poradami. « Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy.
Parafrazowanie swoich wypowiedzi. < Zwykli ludzie w niezwyklych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis
niebezpiecznej przygody ¢ Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje matematyczne.  Jezyk
specjalistyczny: Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy « Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego. » Powtérzenie materiatu do egzaminu
pisemnego. * Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego. « Cwiczenie méwienia - przygotowanie do egzaminu ustnego.
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» Zaimki pytajgce ( inwersja prosta i ztozona). « Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstéw reklamowych. ¢ Relacjonowanie wydarzen z




uzyciem czasu le passé composé. « Zwroty i wyrazenia dotyczgce opisu przeszitosci. « Porownanie systemoéw edukacji w Polsce i we Francji;
komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiow. « Czasy l'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych
wakacjach. ¢« Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach. « Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. « Poréwnanie
zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie przymiotnikdw. ¢ Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki
dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. « Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. * Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce
przymiotnika w zdaniu. <« Zaimki wzgledne proste. « Stownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkow
w rodzinie. « Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikow sondazu. * Sposoby ubierania sie w réznych
sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. « Wyrazanie opinii wiasnej. * Srodki transportu- poréwnania. « Biografia znanej osoby;
czas le plus-que —parfait. «+ Rola mody w Zyciu- prezentacja opinii. * Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI w czasie przesztym. ¢
Uzgadnianie form imiestowu czasu przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. « Mowa zalezna- zdania oznajmujgce. « Wypadek
samochodowy- wyrazanie przyczyny. * Relacje sasiedzkie- opis os6b. ¢ Hipotezy na temat poszczegodlnych postaci z tekstu. « Wyrazanie wtasnej
opinii na temat wspélnego mieszkania z innymi osobami. ¢ Tryb ,gérondif’ jako wyrazenie réwnoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i
spedzanie czasu wolnego. * Pytania w mowie zaleznej. * Zaimki wzgledne zlozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i
bierna czasownika. * Recenzja z filmu. « Artykut prasowy- uzycie strony biernej. « Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. ¢
Zwroty i wyrazenia w korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. * Rozmowa kwalifikacyjna. « Praca studentéw, nawigzywanie
kontaktéow zawodowych. « Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. + Opowiadanie doswiadczen zawodowych. « Internet jako najpopularniejsze medium. «
Czasy przyszie: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na przyszto$¢. « Zdanie warunkowe « si+
imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. « Przystéwki- tworzenie, miejsce w zdaniu. ¢ List prywatny, odpowiedz na list prywatny.
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» Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przeszltym. * Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COIl w réznych czasach. ¢
Zawody zanikajgce i nowoczesne. * Prezentacja znanego projektanta mody. * Zaimki rzeczowne wskazujgce i dzierzawcze. * Zaimki wzgledne
proste i ztozone. « Strdj ponadczasowy- jeans. * Skargi i rozwigzania problemow, udzielanie rad. « Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif’
w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. « Pytania w mowie zaleznej. « Wybo6r zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie
przyczyny. * Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. « Symbole narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. « Poréwnania-
rézne style mieszkan, stopien wyzszy przymiotnikéw nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. ¢
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. « ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. + Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w
obyczajach polskich i francuskich. « Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym.
» Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologig. « Nasze zachowania ekologiczne. « Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. * Emeryci
kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. « Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty
nasze zycie. « Wyrazanie hipotezy i warunku. * Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. * Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy
przymiotnika. « Wspétczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. * Pasje w naszym zyciu. « Zgodno$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja,
skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. « Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. *+ Sztuka argumentaciji
w wystgpieniu. * Telefon komorkowy piekto czy raj? « Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. « Czasowniki przydatne w
argumentacji. * Spojnos¢ argumentacji- taczniki logiczne. * Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. ¢« Szkolnictwo wyzsze- fakty i
oczekiwania. « Prezentacja wybranego przedsigbiorstwa.
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* Przyjazn, spotkania, relacje migedzyludzkie, pokrewienstwa. Deklinacja typu ,n”. « Opis 0séb, przedstawianie , charakterystyka typow zachowan,
cechy charakteru. « Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki odprzymiotnikowe. * Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i
znajdowanie kolegdéw przez internet, praca z tekstem. « Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Opis wydarzen z przesziosci.
Czas przeszly Prateritum czasownikdéw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o pracowniku.
Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. « Praca z filmem — zawody, wykonywane czynnos$ci, warunki pracy. « Prezentacja wtasnych
planéw i zamiardw zawodowych. « Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu nieruchomos$ciami. Zaimek wzgledny i zdanie
wzgledne + Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. « Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyijne, statystyki, wykresy. «
Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakcji jezykowych w poszczegdinych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z
,Lobwohl!” i ,trotzdem”. « Schemat pisma formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. « Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne — praca z
tekstem. « .Komputeryzacja zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysziosci. « Wizje postepu technicznego w przysztosci.
Czas przyszty Futur I. » Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem — historia i
rozwdj przedsiebiorstwa, wiasciwosci produktow i ich dystrybucja. < Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spojnik warunkowy ,falls”. « Spotkanie
biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie zyczen, marzen i zamiarow.
Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma — prezentacja. « .Zakupy, wybér produktow,
reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. « Prowadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych
zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania
klientéow. « Wybdr zawodu, okreslanie wiasnych zdolnosci i umiejetnosci. Zdania przyczynowe. * Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych.
Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze spdjnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikéw
testu. « Miniprojekt - zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. « Praca z filmem — historia i rozwoj
wydawnictwa Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsigbiorstwa przyjaznego pracownikowi.
Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. « Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i gtéwne
instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujgcy. ¢ IStruktura prezentacji,
wzor, typowe zwroty. « Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsiebiorstwa. ¢ Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania
nierzeczywiste w przesztosci. *+ Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa. Tryb przypuszczajgcy Konjunktivll.  Telefon zaufania,
rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. « Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie
rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z tekstem na blogu. * Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszly
Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji — srodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”.
» Praca z filmem — , Nasz kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. * .Imprezy,
uroczystos$ci, wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcow. ¢ Zestawienie $wigt i
wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. + Schemat maila i listu okoliczno$ciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.
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» Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktow - Speed-Dating. « Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem.
Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokre$lonym i bez rodzajnika. « Kompetencje medialne, umiejetnos¢ twdérczego
wykorzystania internetowych zasobdéw w uczeniu sig jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystéwki czasu. * Biznesowe spotkania w nowym
gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. ¢ Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe.
Partykuty modalne. « Planowanie i organizacja uroczystosci. « Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow.
Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Praca z fiimem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. * Positek
biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. « Prezentacja, cechy dobrej prezentaciji. « Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik ¢ Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie
internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. « Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. » Podréze i pojazdy przysztosci. Czas
przyszty ,Futur I”. « Praca z filmem - podréze marzen. « Organizacja konferencji, wybér hotelu, korespondencja stuzbowa. « Rynek mieszkaniowy,
rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. * Wspdlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki
okreslenia czasu. ¢ Pokdj studencki, wyposazenie, opis funkcji poszczegolnych mebli i przedmiotdéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk
wyrazéw w zdaniu giéwnym. « Dom wielopokoleniowy. ¢ Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspoélnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. « .Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. ¢ Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. *
Roézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla ubiegajgcych sig¢ o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. « Podanie o
prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztalcenia i doswiadczenia zawodowego. ¢ Small-talk , wyrazanie opinii na temat
wykonywanego zawodu - wady, zalety. » Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. » Style w muzyce, instrumenty
muzyczne, zespoty muzyczne. « Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie
wspolnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. « Zespdt ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru.
Zdania z ,denn”, ,weil”, ,namlich”, ,deshalb“. « Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. ¢ Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej
muzyki rockowej. * Gry planszowe, teleturnieje. Reguly ulubionych gier. Strona bierna. « Handel elektroniczny, sklep internetowy * Psychologia
sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. ¢ Przyzwyczajenia
konsumentéw podczas robienia zakupéw, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupdw online - pozytywy,
negatywy. ¢« Zawarto$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. * Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw,
certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegto$¢, platformy edukacyjne.
» Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. * System ksztatlcenia w Niemczech - forum dyskusyjne.




Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. « Awarie i uszkodzenia urzgdzen.
Tryb rozkazujacy. « Reklamacje - korespondencja mailowa.
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+ Sposoby zdrowego odzywiania sie. « Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspoirzednie ztozone ze spojnikami a,
U, Ho, unn. « Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. » Srodki masowego przekazu. Wyrazanie opinii n/t mass mediéw i ich
roli. « Internet czy gazety? « Zaimki wskazujace aToT, 3Ta, 310, 3T!, TOT, Ta, TO, Te. « Czasownik nonb3oBaTbca (Yem?). « Niepetnosprawni sg wsréd
nas. ¢ Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. « Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie
meskiej i zenskiej. Zaimki przeczgce HWKTO, HUYTO, HEKTO, HEYTO, HUKOTAA, Hekorga, HWkyaa, Hekyda. « Obowigzki zawodowe. * Stownictwo
stuzgce do opisywania czynnosci zwigzanych z wykonywaniem popularnych zawodéw « Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczacych wyboru
zawodu oraz przygotowania si¢ do rozmowy o prace. * Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i wad niektérych zawodoéw. « Redagowanie
ogtoszen o prace. * Praca za granica. Plusy i minusy pracy za granica. * Powtdrzenie materiatu. « Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych
przysztosci po ukonczeniu studiéw. ¢ Studia w Polsce. « Nazwy uczelni i kierunkéw studiéow; popularne skrétowce. * Stownictwo zwigzane z
formalno$ciami i warunkami przyjecia na studia. « Studia w Rosji. * Rozwijanie skrotow nazw uczelni i kierunkéw studiow. « Uzasadnianie wyboru
kierunku studiow. « Redagowanie e-maila i listu prywatnego « Zycie studenckie. « Konstrukcja ctaTtb/6biTh/ paboTaTth (kem?). « Konstrukcja 6biTb no
npodeccun/no obpasoBaHuto (kem?). *Konstrukcja HecmoTpsi Ha To,uT0. * Wycieczki. « Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu
wycieczki zorganizowanej. + Redagowanie pytan dotyczacych ofert wycieczek. « Obozy letnie. * Nazwy wyposazenia turystycznego. « Stownictwo
zwigzane z podrézowaniem pociggiem. * Rzeczownik nyTb. * Biuro turystyczne. « Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie
listu formalnego zawierajgcego okreslone informacje (reklamacja). * Turystyka w Polsce. « Nazywanie bazy noclegowej. « Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. » Turystyka w Rosji. * Petne znaczenie skrétowcéw Typbiopo, Typbasa, x/a. « Czasowniki 3akasaTb, 3abpoHupoBatb. * Wynajem
mieszkania na lato. * Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cHumathb, CHATb, cAaThb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. « Dom czy mieszkanie? Gdzie lepiej zy¢?
» Zdania bezpodmiotowe. « Powtdérzenie materiatu. « Nazwy elementéw wyposazenia turystycznego. * Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z
opisem mieszkania. « Korespondencja e-mailowa. *Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego wyjazdu.c Leksyka stosowana w liscie
prywatnym. « Nasi sgsiedzi. * Imiestowy przystéwkowe wspotczesne i uprzednie: tworzenie i zastosowanie. * Ziemia - nasza planeta. « Opisywanie
i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. ¢ Prezentacja danych dotyczgcych biodegradacji niektérych przedmiotéw codziennego uzytku.
» Chron przyrode. * Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. « Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen
Srodowiska. ¢ Kleski zywiotowe. * Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i opisywanie klesk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. « Opisywanie
klimatu i pogody. < Nazywanie i opisywanie klgsk zywiotowych. + Kataklizmy. « Opisywanie czynno$ci zwigzanych z postgpowaniem w sytuacji
zagrozenia kataklizmem. « Forma prosta (stowotwércza) stopnia najwyzszego przymiotnikow. « Swiat technologii. « Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z niektérych
urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. « Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. + Opisywanie awarii. + Komputer i
Internet. « Awarie. « Technika i my. « Nazywanie i opisywanie wynalazkow. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Wszyscy jesteSmy réwni.
» Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rol kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t partnerstwa. « Leksyka i konstrukcje dotyczace
réwnouprawnienia oraz spotecznych rol kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. « Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych
nakazow i zakazow. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki 3anpewatb, 3anpeTuTb. * Zaimki wzgledne kaxabiv, Bcskun, nobon. « Wazne daty w
naszym zyciu. * Okre$lanie dat wydarzen. « Liczebniki ztozone  Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy
przedmiotéw codziennego uzytku. « Wptyw reklamy na cztowieka. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z reklama. *Nazywanie i opisywanie ustug.
» Zakupy w Internecie. « Wypowiadanie sie n/t zakupoéw internetowych. « Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. « Wojna.
» Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. » Stowa i wyrazenia zwigzane z panstwem, stuzbg
wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i migdzynarodowymi. « Diug obywatelski. «+ Rozumienie tekstu czytanego: relacjonowanie
tresci. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab st npesvaeHTom, He 6bino 6bl Takorol. « Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie
wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposobow ich rozwigzania. ¢ Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami
wspotczesnego spoteczenstwa. « Czlowiek i spoteczenstwo. « Prowadzenie debaty n/t problemoéw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobow walki
z nimi. * Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. * Relacjonowanie tresci tekstu. « Elementy wiedzy o Ros;ji: zycie i
tworczosé Michata Buthakowa. « Mitologia stowianska. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu.
Malarstwo rosyjskie. « Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : lwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. ¢
Federacja Rosyjska. * Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. < Rosja dzisiaj. * Rozumienie tekstu
czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. « Polska w europie. * Rozumienie tekstu czytanego dotyczgcego
struktury i ustroju politycznego w Polsce.
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» Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. » Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. « Problemy etyczne.
» Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. * Rynek nieruchomosci. « Rzeczowniki *
Remont mieszkania. + Przymiotniki « Wymagania szkolne. « Czasowniki: yunTb, yunTbcs, usyyatb * System oswiaty w Polsce i w Rosji. *
Wymagania szkolne. * Przyimki: B, Ha *« Zawody i stanowiska. * Czynnos$ci zwigzane z wykonywaniem réznych zawodéw. « Praca zawodowa. *
Opisywanie pracy dorywczej. * Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy czasownikow. * Nasze portfolio. « Redagowanie listu motywacyjnego.
* Redagowanie CV. * Rzeczowniki. * Swieta rodzinne. « Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. « Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny,
koledzy i przyjaciele. + Czas wolny i styl zycia + Czasowniki zwrotne. ¢ Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdw spozywczych. « Nazywanie opakowan produktéw. « Lokale gastronomiczne. ¢ Liczebniki 1,2,3,4 w potgczeniu z
rzeczownikiem i przymiotnikiem. « Opisywanie diet. + Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. « Tryb rozkazujgcy. * Ustugi
dla ludnoéci. + Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynutb/nokynats. * Bank (Srodki ptatnicze). Liczebniki gtowne. Rzeczownik py6nb. * Towary. *
Reklama. Przystowki stopnia i miary. « Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem. ¢
Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakonczone na -uit -usi, -ue. « Opisywanie wycieczek i zwiedzania. *+ Wyrazanie i
uzasadnianie opinii i pogladéw. « Redagowanie blogu. « Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. « Mass media. « Czas terazniejszy czasownikow.
* Dyscypliny sportowe. * Obiekty sportowe. * Sportowcy. * Sprzet sportowy. * Stopien wyzszy przymiotnikéw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawéw chordéb i sposoboéw ich leczenia. « Leczenie. « Przyimki w
konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek ¢ Uzaleznienia. » Tryb rozkazujgcy « Nazywanie podstawowych urzgdzen technicznych. « Opisywanie
czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny
~,Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie ros$lin i zwierzat. * Opisywanie krajobrazu. * Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢
Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. ¢ Katastrofy i kleski zywiotowe. ¢ Przymiotniki twardo- i migekkotematowe. ¢ Ekologia. *+ Opisywanie
czynnos$ci zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego. < Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedow. * Organizacje spoteczne
i miedzynarodowe. * Czas terazniejszy czasownikéw ¢ Gospodarka narodowa. ¢ Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe « Zycie spoteczne.
Zaimek cebs. « Wyrazenie apyr apyra. * Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: Byab s npeanaeHTom, He 6bino 6ol
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspoétczesnego spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami
3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczgce zycia i tworczosci Michata Buthakowa. *
Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. ¢ Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. < lwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajgcego informacje n/t Iwana Szyszkina « Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji.
Nazywanie i opisywanie $wiat. *+ Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Konstrukcja samolotow

« Pojecia podstawowe. Zrédta i podziat obcigzen. Wspétczynnik obcigzenia w manewrach sterowanych i niesterowanych. Obcigzenia od burzliwej
atmosfery. + Obcigzenia dopuszczalne i niszczace. Wspétczynnik bezpieczenstwa. Normowanie obcigzen. Przepisy budowy statkow
powietrznych. Klasy osiggowe i ciezarowe. kategorie samolotow. * Krzywa obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne.
Wspéiczynniki obcigzenia i predkosci obliczeniowe. Krzywa obcigzen od burzliwej atmosfery. Obwiednia obcigzer dopuszczalnych. « Rozkiad
wspdiczynnika sity nosnej. Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne. Obcigzenia powierzchni no$nych - wysitek przekroju. Wyznaczanie
sktadowych obcigzen. Wplyw agregatéw. « Obcigzenia niesymetryczne ptata. Brutalne sterowanie lotkami. Obrét ustalony. Burzliwa atmosfera. «
Obcigzenia usterzenia poziomego. Obcigzenia od réwnowagi. Obcigzenia od sterowania. Obcigzenia od podmuchdéw. Obcigzenia
niesymetryczne. Obcigzenia usterzenia pionowego. * Elementy struktury ptatowca oraz ich zwigzek z obcigzeniami. «+ Geometria skrzydta a
obcigzenia. « Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. « Rozktad obcigzen na skrzydle. « Momenty gnace, skrecajace oraz sity tnace. « Naprezenia w
elementach no$nych skrzydta.

Konstrukcja silnikéw lotniczych 1 ﬁ_\li\gof, K_W08, K_W09, K_W12, K_U02, K_U08, K_U12, K_KO01,




* Podziat silnikéw lotniczych — schematy konstrukcyjne. Obcigzenia zespotdw konstrukcyjnych (podziat obcigzen: mechaniczne, gazodynamiczne,
cieplne), sposoby rozmieszczenia podpér wirnikéw, sity bezwtadnosci i momenty. Struktura nos$na silnika - Kadtuby jako elementy nosne
konstrukcji. Specyfika obcigzen silnikéw $migtowych i $miglowcowych. Wezty mocowania silnikéw do ptatowca. « Lozyskowanie wirnikéw. Rodzaje
fozysk. Uszczelnienia labiryntowe. Zasady ksztaltowania podpdr. Wplyw sposobu profilowania kanatu przeptywowego na rodzaj podpér. ¢
Sprezarki lotnicze. Podziat sprezarek (osiowe, diagonalne, promieniowe). Klasyfikacja sprezarek osiowych. Konstrukcja sprezarki osiowej (wirnik,
typy wirnikéw, sposoby przenoszenia momentu obrotowego w konstrukcjach bebnowych, tarczowych, bebnowo-tarczowych). topatki wirnikowe.
Charakterystyki geometryczne. Zamki topatek. topatki aparatu kierujgcego. Kadtuby sprezarek. Uszczelniania. Luz wierzchotkowy, luz osiowy.
Urzadzenia przeciwoblodzeniowe. Materiaty konstrukcyjne. Sprezarki promieniowe. Klasyfikacja. Konstrukcja sprezarki promieniowej. « Turbiny.
Konstrukcja zespotu turbiny: tarcze, fopatki, wirnik. Specyfika konstrukcji topatek chtodzonych. Kadtuby turbin. Konstrukcje wielowirnikowe i
wielostopniowe. topatki wirnikowe i dyszowe. Luz wierzchotkowy. Uszczelnienia w turbinach. Sposoby tgczenia tarcz turbin, sposoby tgczenia
wirnikéw sprezarek i turbin. Sprzegta. Rozktady temperatur w turbinach topatki, tarcze, waty). Specyfika obliczen konstrukcyjnych tarcz turbin.
Chtodzenie turbin. Sposoby chfodzenia topatek turbin (obliczenia wydatku powietrza chtodzacego, sprawnos$¢ procesu chtodzenia), schematy
chitodzenia topatek turbin, schematy i sposoby chtodzenia tarcz turbin. Materiaty konstrukcyjne. ¢ Obliczenia fopatek (profilowanie fopatek
sprezarek i turbin). Wyznaczania naprezen w topatkach (rozciagajacych, zginajacych, skrecajgcych). Momenty gngce — kompensacja momentéw
gnacych. Wyznaczanie $rodkéw ciezkosci profilu, momentu bezwtadnosci, dobér obliczeniowego uktadu wspotrzednych. Skrecanie topatek.
Wyznaczanie naprezen w zamku trapezowym fopatki sprezarki i obliczenia konstrukcyjne zamka wielo-trapezowego topatki turbiny. Wyznaczanie
wspotczynnikdéw bezpieczenstwa konstrukcji. Naprezenia cieplne w fopatce. Ocena zapasu wytrzymato$ci topatki. Wytrzymato$¢ niskocyklowa
fopatek turbin. « Drgania topatek. Postaci drgan witasnych topatki sprezarki osiowej. Wptyw predkosci obrotowej na czesto$¢ drgan wiasnych
fopatki. Wplyw sposobu mocowania fopatki na drgania. Wyznaczanie czgstos$ci wymuszajgcych drgania topatki. Rezonans drgan. Identyfikacja
postaci drgan. Sposoby obnizania czestosci drgan wiasnych i naprezen dynamicznych w fopatkach silnikéw. « Wirniki bebnowe i tarczowe. Wady i
zalety. Ocena stanu wytezenia wirnika bebnowego. Stan naprezen w tarczy peinej, z otworem centralnym, z fopatkami. Wspdtczynnik
bezpieczenstwa konstrukcji tarczy i bebna, rozktady wspétczynnika bezpieczenstwa. Technologiczne aspekty konstrukcji bebnowej i tarczowe;j.
Sposoby potgczenia tarcz i watéw turbin i sprezarek. « Komory spalania. Schematy konstrukcyjne, wymiary, elementy konstrukcji komory. Podziat
komor spalania. Komory rurowe, pierscieniowe, pierscieniowo-rurowe. Organizacja procesu spalania w komorze. Obliczenia konstrukcji komory
spalania — wytrzymatosciowe, dynamiczne. Dobdr parametréw komory spalania. Kierunki rozwoju komor spalania. Ekologiczne aspekty
organizacji proceséw spalania w komorze. Materialy do budowy komor spalania. < Dopalacze. Podstawy proceséw spalania w komorze
dopalacza. Konstrukcja komory dopalacza — elementy konstrukgji, funkcja (urzadzenie wlotowe, rura zarowa, urzadzenia zaptonowe). Spalania
wibracyjne i niestateczne zakresy pracy dopalacza. Zarys obliczen wytrzymatosciowych dopalacza. Dobdr i uszkodzenia komory dopalacza.
Materiaty konstrukcyjne. ¢« Dysze wylotowe. Rodzaje dysz wylotowych. Dysze regulowane. Dysze z wektorowaniem ciggu. Timiki hatasu
strumienia wylotowego. ¢ Systemy smarowania silnikbw. Wymagania techniczne. Elementy funkcjonalne systemu. Dobdr parametrow
konstrukcyjnych. Skrzynki napedu agregatéw. Uktady zasilania paliwem. Pompy, filtry. « Analiza wybranych awarii silnikéw lotniczych w aspekcie
wptywu konstrukcji silnika na powstanie i przebieg awarii (katastrofy). « Perspektywy i kierunki rozwoju konstrukgiji silnikow przeptywowych. « 1.
Dokumentacja silnika lotniczego: jednoprzeptywowego, dwuprzeptywowego, $migtowcowego, 2. Schemat konstrukgiji silnika jednoprzeptywowegoi
dwuprzeptywowego, identyfikacja zespotdéw konstrukcyjnych silnika, wymiarowanie silnika 3. Wezly mocowania silnika do ptatowca —
rozmieszczenie weztdw, identyfikacja weztéw gtéwnych, transportowych, montazowych, obliczenia. 4. Wloty silnikéw. Wyznaczanie obcigzen,
wymiarowanie wlotu poddzwigkowego i naddzwigkowego. 5. Profilowanie topatki sprezarki osiowej. Geometria, $rodek ciezkos$ci profilu.
Wyznaczanie obcigzen, dobor kata zaklinowania, wyznaczanie naprezen i rozktadu wspétczynnika bezpieczenstwa. Wyznaczanie czegstosci drgan
wiasnych fopatki. Kompensacja momentéw gnacych. 6. Obliczenia wytrzymatosciowe zamka trapezowego. Przekroje krytyczne zamka.

K_WO05, K_W06, K_W07, K_W09, K_U01, K_U03, K_U06, K_U07,

Lotnicze silniki ttokowe K:U08, K__K01, K__KOZ

» Podziat silnikéw ttokowych (silniki rzedowe, przeciwsobne, widlaste, rzedowe). Obiegi poréwnawcze tlokowych silnikéw spalinowych (obiegi
silnikéw dwu i czterosuwowych), obiegi teoretyczne i poréwnawcze, projektowanie wykresu obiegu poréwnawczego. Silniki o zaptonie iskrowym
(zasada dziatania, tworzenie mieszanki palnej, spalanie, komory spalania), Silniki o zaptonie samoczynnym (zasada dziatania, tworzenie
mieszanki palnej, spalanie, komory spalania — rodzaje komor, wady i zalety rozwigzan konstrukcyjnych komér). « Charakterystyki silnikow i
wskazniki operacyjne ($rednie ci$nienie indykowane, predko$¢ obrotowa, moment obrotowy, moc silnika, sprawnos$é¢). Jednostkowe zuzycie
paliwa. Moc jednostkowa, charakterystyka predkosciowa wysokosciowa, Smigtowa. « Ekologiczne aspekty uzytkowania silnika( zadymienie spalin,
toksycznos¢ spalin, hatasliwo$¢ pracy silnika), paliwa silnikowe, oleje, smary. « Obcigzenia mechaniczne i cieplne silnika (kinematyka uktadu
korbowego, sity bezwtadnosci, sity gazowe, obcigzenia cieplne) « Projektowanie silnika ( zatozenia ogélne, modelowanie i symulacje, dobér liczby
cylindréw i uktad cylindrow, gtéwne wymiary silnika, szacowanie masy silnika i wymiaréw zewnetrznych) « Materiaty konstrukcyjne w budowie
silnikow ttokowych lotniczych « Wybrane zespoty konstrukcyjne: zespot ttokowy (ttok, pierscien, sworzen — obliczenia, materiaty, konstrukcja). Waty
korbowe, korbowody (konstrukcja watéw, czopy gtéwne, ramie wykorbienia, obliczenia).Wyréwnowazanie silnika (silnik jednocylindrowy, widlasty,
gwiazdowy) * Uktady dolotowe i wylotowe, rozrzad silnikéw czterosuwowych (krzywki rozrzadu, naped zawordw, sprezyny, zawory) Chtodzenie
silnikéw (wptyw powietrza na prace silnika, chtodzenie powietrzne). Uktady smarowania silnikéw (oleje silnikowe, schematy uktadow olejenia,
pompy oleju, filtry, zawory przelewowe, miski olejowe). Uktady zasilania silnikéw ZI (gazniki, uktady wtryskowe). Uktady zasilania silnikéw z ZS
(pompy i uktady wtryskowe, uktad akumulatorowy, pompowtryskiwacze) Regulacja i sterowanie praca silnikow. « Dotadowanie silnikdw (ci$nienie
dofadowania, systemy dotadowania silnikéw lotniczych, granice dotadowania, dobdr wielkosci sprezarki, charakterystyka wysokos$ciowa silnika
dotadowanego). Perspektywy rozwoju lotniczych silnikéw ttokowych < 1.Wyznaczanie przebiegu cisnienia w cylindrze silnika ttokowego
2.0Okreslenie gtéwnych wymiaréw silnika 3.Kinematyka mechanizmu korbowego 4.Projekt zespotu ttoka 5.Obliczenia watu korbowego
6.Wyréwnowazanie silnika jednocylindrowego 7.Dobdr sprezarki dotadowujgcej * 1.Rysunki konstrukcyjne silnikéw ttokowych, dokumentacja
techniczna. 2.Badanie wybranych charakterystyk silnika tlokowego 3.Wyznaczanie charakterystyki obcigzeniowej ( w zaleznosci od $migta)
4.Charakterystyka dtawiona silnika tlokowego

Matematyka 1 [K_Wo1, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01

« Elementy logiki matematycznej, funktory i kwantyfikatory. Zasada indukcji matematycznej. Réwnania i nieréwnosci wymierne i wielomianowe,
schemat Hornera, wykresy funkcji liniowych, wielomianowych, wymiernych, prostych funkcji niewymiernych (przypomnienie). Przeglad funkcji
elementarnych: funkcje trygonometryczne, cyklometryczne (arcsin(x) i arctg(x)), wyktadniczych i logarytmicznych. Réwnania i nierownosci
trygonometryczne, wyktadnicze i logarytmiczne. Sktadanie funkcji. * Liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna, wielomiany
zespolone, przyktady pierwiastkow zespolonych, Zasadnicze Twierdzenie Algebry. ¢ Ciagi liczbowe (rzeczywiste i zespolone), granica ciggu.
Szeregi liczbowe, zbiezno$¢ szeregdw. Szeregi potegowe. Przyktady funkcji zespolonych wyrazone szeregami, funkcja wykladnicza,
trygonometryczne, wymierne, logarytm zespolony. Granica funkgcji, ciagto$¢ funkcji rzeczywistej. + Pochodna funkcji, wyznaczanie pochodnych,
funkcje ztozone i ich pochodne. Zastosowania pochodnych: reguta d'Hospitala, styczne do wykresu, monotoniczno$¢ funkcji, ekstrema lokalne
funkgcji. Wykres funkcji. + Geometria analityczna na ptaszczyznie. Dziatania na wektorach, prosta, okrag, krzywe stozkowe. Geometria analityczna
w przestrzeni tréjwymiarowej — dziatania na wektorach, iloczyn skalarny i wektorowy. réwnanie prostej, ptaszczyzny, przyktady powierzchni
opisywanych réwnaniami stopnia 2-go (walec, paraboloida, stozek ...). Krzywa w przestrzeni opisana réwnaniami parametrycznymi. « Macierze,
dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie przez liczbe, mnozenie macierzy, wyznaczniki, Twierdzenie Sarrusa, Twierdzenie Laplace'a,
wiasnosci wyznacznika, wartosci wtasne macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. ¢ Funkcje wielu zmiennych, powierzchnie jako
wykres funkgcji (ptaszczyzna, paraboloida, sfera, walec). Pochodne czgstkowe, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Matematyka 2 | K_WO01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona jako przyrost funkcji pierwotnej. Podstawowe metody
catkowania, catkowanie przez czesci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych — przyktady. ¢
Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dlugo$¢ krzywej, objetos¢ i pole powierzchni bryty obrotowej « Catki podwdjne i potréjne, we
wspétrzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i sferycznych. « Zastosowania catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, $rodek
ciezkosci, momenty statyczne i bezwtadnosci niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryly niejednorodnej. « Catki krzywoliniowe po krzywych
opisanych réwnaniem funkcyjnym i réwnaniami parametrycznymi, zastosowania — dtugo$¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po powierzchni
opisanej réwnaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i $rodek cigzkosci niejednorodnego ptata powierzchniowego. ¢
Podstawowe wiadomosci z teorii réownan rézniczkowych zwyczajnych. Réwnanie, rozwigzanie réwnania, warunki brzegowe i warunki Cauchy'ego
dla réwnan zwyczajnych. Rozwigzywanie wybranych typdéw réwnan zwyczajnych (réwnania zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe, réwnania
sprowadzalne do réwnan zmiennych rozdzielonych i/lub réwnan liniowych). Wybrane réwnania opisujace zjawiska fizyczne « Transformata
Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania rownan liniowych wyzszych rzedéw. « Rozwigzywanie prostych réwnan czastkowych.

Matematyka 3 IK_W01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01

» Kombinatoryka i prawdopodobienstwo klasyczne — przypomnienie. Zdarzenia losowe, prawdopodobienstwo warunkowe i zupetne. * Pojecie
zmiennej losowej, gestos¢ rozktadu, dystrybuanta. Parametry zmiennej losowe, $rednia, wariancja, odchylenie standardowe. Przeglad zmiennych




skokowych i cigglych. Korzystanie z tablic rozkladéw: Poissona, normalnego, Chi-kwadrat, t-studenta. « Elementy statyki opisowej. Szereg
rozdzielczy, wyznaczanie podstawowych parametréw préby statystycznej. Wizualizacja danych statystycznych. ¢ Estymacja punktowa i
przedziatowa podstawowych parametréw, weryfikacja hipotez statystycznych.

Materiatoznawstwo lotnicze [B]

» Wymagania stawiane materialom przeznaczonym na konstrukcje lotnicze « Ogdlna charakterystyka materiatéw stosowanych w konstrukcjach
lotniczych « Stopy tytanu stosowane w lotnictwie ¢ Stopy aluminium stosowane w lotnictwie « Materiaty kompozytowe w konstrukcjach lotniczych ¢
Podatno$¢ na korozje materiatéw stosowanych do wytwarzania elementéw konstrukgcji lotniczych ¢ Zabezpieczenia antykorozyjne stosowane w
przemysle lotniczym « Mechanizmy zniszczenia materiatéw lotniczych - pekanie, zmeczenie, petzanie

Materiaty lotnicze K_W08, K_W12

« Struktura, klasyfikacja i charakterystyka materiatéw inzynierskich « Ksztattowanie wiasciwosci materiatéw metalicznych (krystalizacja, umocnienie
odksztatceniowe, rekrystalizacja) « Podstawy teoretyczne obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej ¢ Stal niestopowa. Odlewnicze stopy zelaza « Stal
stopowa * Stopy metali niezelaznych (Al, Ti, Ni, Cu) « Materiaty niemetaliczne, kompozyty * Zabezpieczenia antykorozyjne ¢ Podstawy doboru
materiatéw lotniczych « Badania nieniszczace i makroskopowe

Mechanika lotu 1 K_W11

» Wprowadzenie. Ogdlna charakterystyka atmosfery, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa. * Sity i momenty aerodynamiczne, wspétczynniki sit i
momentéw, kryteria podobienstwa. « Charakterystyka no$nosci i biegunowa samolotu bez usterzenia « Ustalony lot $lizgowy samolotu, biegunowa
predkosci « Charakterystyki podstawowych typéw zespotéw napedowych: silnik tlokowy, turbo$migtowy i turboodrzutowy « Zasada dziatania,
charakterystyki i dobdr $migta « Ustalony lot silnikowy samolotu, wyznaczanie charakterystycznych predkosci lotu, putapu i czasu wznoszenia
metodg mocy i ciggéw - Start i ladowanie samolotu , wptyw mechanizacji ptata i blisko$ci ziemi. « Zasigg, dtugotrwatos¢ lotu i promien dziatania
samolotu « Elementarne pojecia z zakresu statecznosci i sterownosci samolotu. « Wyznaczanie biegunowej aerodynamicznej samolotu
Wyznaczanie "uproszczonej" i "petnej" biegunowej predkosci samolotu « Wyznaczanie charakterystyki ciggu zespotu $migto-silnik, dobér srednicy
Smigta statego i "constant speed" ¢ Wyznaczanie charakterystyk aerodynamicznych samolotu z wychylonymi klapami i wptywem ziem -
Wyznaczanie dlugosci start i ladowania samolotu ¢ Wyznaczanie zasiggu i dtugotrwatosci lotu samolotu * Modelowanie matematyczne
bezsilnikowego lotu samolotu * Modelowanie matematyczne charakterystyk zespotu napedowego ¢« Modelowanie matematyczne podstawowych,
ustalonych osiggéw samolotu * Modelowanie matematyczne startu i (lub) Iadowania samolotu

Mechanika ogdlna 1 | K_W06, K_U01, K_U08, K_K01, K_K04

« Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. « Aksjomaty statyki. Wiezy, ich rodzaje, reakcje
wiezéw. ¢ Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i przesztywnione. « Wektor momentu sity
wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej. Moment ogélny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. * Para sil,
twierdzenia o parach sit. «+ Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone.
Roéwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit « Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknigciu ciat. Hamulec klockowy i
tasmowy, réwnowaga uktadu. Tarcie toczenia, rozktad sit dziatajgcych na bryte. < Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, rbwnowaga
przestrzennego dowolnego uktadu sit. Srodek sit rownolegtych. « Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkos¢ i
przyspieszenie, przyktady. « Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. ¢« Ruch obrotowy bryty, parametry katowe ruchu. ¢
Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizméw ptaskich. Ruch uktadu bryt « Ruch ztozony punktu, rozktad
predkosci i przyspieszen, przyktady. « Ruch zlozony bryly, przykiady. « Wektor sity, rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis
wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukiadu sit, twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy,
okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego ukfadu sit. + Réwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit « Réwnowaga zbieznego
przestrzennego uktadu sit « Kolokwium nr 1 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO01-TK03, TK15-TK17 » Moment ogoélny ptaskiego i
przestrzennego uktadu sit « Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. Réwnowaga bryty i uktadu bryt. « Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie
toczenia « Kolokwium nr 2 obejmujgce tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TK08, TK19-TK21 « Réwnowaga przestrzennego uktadu bryt,
rébwnowaga ukfadu podpartego w tozyskach. ¢ Srodki cigzkosci uktadow bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i niejednorodnego. *
Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu punktu mechanizmu pfaskiego. * Ruch
postepowy i obrotowy bryty, przyktady. « Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad predkosci i przyspieszen. « Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogéina 2 K_W06, K_U08, K_KO1, K_K04

* Dynamika ruchu punktu, zasady Newtona, dynamiczne réwnania ruchu punktu w réznych uktadach, zadanie proste i odwrotne dynamiki,
przyktady. Ped i poped, przyktady. Zasada d'Alemberta opisu ruchu punktu, przykifady. « Dynamika uktadéw punktéw materialnych, Srodek masy,
zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania ruchu $rodka masy ukfadu, przyktady. Kret uktadu wzgledem bieguna i osi. * Geometria mas,
masowe momenty bezwtadnosci i dewiaciji, gtbwne centralne osie bezwtadnosci. + Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu
obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie krazka, ruch ptaski. « Dynamika ukfadu bryt, przyktady. « Ruch wzgledny, przyktady. « Zyroskop, teoria
uproszczona. * Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TK05 « Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna
punktu, praca uktadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady ¢ Energia kinetyczna bryly, uktadu bryt, przyktady. «
Zasady energetyczne opisu ruchu bryty i uktadu bryt, przyktady. « Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju, przyktady

Mechanika ptynéow K_WO07, K_U04, K_U08, K_K04

« Pojecia podstawowe: lepko$é ciénienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii. Sciliwosé cieczy.
Pojecie osrodka ciggtego, wielkos$ci opisujgce stan osrodka ciggtego, kryterium ciggtosci: liczba Knudsena. Zasada zachowania masy: rézne
postaci réwnania ciggtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika ptynu doskonatego |: zasada zachowania pedu-
réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania Bernoulliego. Zastosowania réwnania réwnania Bernoulliego dla
ptynoéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii'ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania
gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu ptynu i linii prgdu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sonda Prandtla i Sondg Pitota.
Wyznaczanie rozktadu predkosci w rurociggu. Wyznaczanie wydatku metodg catkowania bryly predkosci. Charakterystyka katowa sondy Prandtla.
Pomiar lepkosci cieczy. « Dynamika ptynu doskonatego II: Catkowa posta¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato
state. Zastosowania: maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa odsrodkowa, Kryteria
turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki pompy ¢ Ruch ptynu rzeczywistego |: uogélniona hipoteza
Newtona. Réwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu $cisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa,
Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala. Analiza wymiarowa. Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektére rozwigzania réwnan N-S: laminarny
przeplyw osiowosymetryczny. Przeptyw Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspodtczynnik strat liniowych. Réwnanie Bernoulliego dla ptynéw
rzeczywistych. Przeptywomierz laminarny. Doswiadczenie Reynoldsa. * Ruch plynu rzeczywistego Il: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione rownania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres Nikuradsego. Wplyw
chropowatosci na straty w przewodach. Wspotpraca rurociggu z pompg. Wyptyw swobodny. Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywow w
ukladach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte. Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Plyny nieniutonowskie. Pomiar
wspétczynnika strat liniowych i lokalnych. Wykres piezometryczny. « Ruch plynu rzeczywistego Ill: Koncepcja warstwy przysciennej. Opor.
Zjawisko oderwania. Opor tarcia, ci$nieniowy i opér indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrédta oporu ciat. Wspétczynniki sit
aero/hydrodynamicznych, Charakterystyki profili lotniczych. Przeciggniecie. Rozktad cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa.
Wizualizacja przeptywéw « Dekompozycja przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, réwnanie
Laplace'a dla przeptywu potencjalnego. Warunki brzegowe Dirichleta i Neumanna. Rozwigzania podstawowe dla przeptywu potencjalnego:
przeptyw ptasko-rownolegty, wir, zrodio/upust. Dipol. Zasada superpozycji. Optyw walca kotowego Odwzorowania konforemne. Profil
Zukowskiego. Warunek Kutty-Zukowskiego. Wzoér Zukowskiego dla sity nosnej. « Warstwa przyscienna:Warunki powstawania, Réwnania Prandtla
i von Karmana dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Modele turbulencji przysciennej. Parametry warstwy przysciennej. Obliczenia
laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej dla prostych przypadkéw (ptaska ptyta)

Metoda elementéw skonczonych | K_U06

» Podstawowe zatozenia MES, idealizacja konstrukgcji, etapy rozwigzywania problemu: etap | - proces idealizacji, etap Il — analiza poszczegodlnych
elementéw, etap Il — analiza uktadu (konstrukcji). « Analiza elementu pretowo — belkowego, funkcje ksztattu. Macierz sztywnosci w ukfadzie
globalnym — przykiad transformacji. Uogdlnione sity i przemieszczenia, podstawowe zalezno$ci dla elementu i uktadu. « Podstawowe elementy
dwuwymiarowe: element tarczowy — tréjkgtny — macierz sztywnosci odniesiona do uogodlnionych sit i przemieszczen, macierz sztywnosci
odniesiona do sit i przemieszczen rzeczywistych. Elementy ptytowe — tréjkat Pascala jako podstawa doboru funkcji ksztattu spetniajgcej warunek
geometrycznej * Elementy tréjwymiarowe. Koncepcja super elementu. Naturalne wspéirzedne elementéw — catkowanie wielomianéw. -




Interpolacje Lagrange’a i Hermita. « Koncepcja elementu izoparametrycznego. « Ogdlne zadanie catkowania numerycznego. * Analiza uktadu «
zasady tworzenia macierzy sztywnosci uktadu, uwzglednianie warunkéw brzegowych

Metody komputerowe - CAD w proj. silnikow K_W05, K_W12, K_U06, K_U14, K_KO01

* pozyskanie uporzgdkowanej wiedzy z zakresu projektowania czesci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie ¢ przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspoétczesnym lotnictwie oraz trendéw
rozwoju tej dziedziny ¢ nabycie umiejetnosci doboru wtasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego ¢
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systeméw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréw funkcjonalnych
przedstawienie mozliwosci rozwoju wiasnych kompetencji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Ochrona $rodowiska K_W02, K_W14, K_K02

» Podstawowe pojecia i definicje: srodowisko, ochrona $rodowiska w ujeciu ogélnym i waskim, zasoby przyrody odnawialne i nieodnawialne,
technosfera, idea zréwnowazonego rozwoju (ekorozwoju), ekosystem i przyjety schemat modelu systemu, gdzie wystepuje wzajemne
oddziatywanie: cztowieka, przemystu i technologii oraz $rodowiska. « Budowa ziemskich ekosysteméw. Ziemia w Ukladzie Stonecznym. Pojecie
hydrosfera. Wiasciwosci wody i jej znaczenie zaréwno w skali globalnej (morza i oceany ksztattujg klimat Ziemi), jak i w skali mole-kularnej
(obecnos¢ wody w komdrkach organizmoéw). Zasoby wody, krgzenie wody w przyrodzie i jako surowiec. « Ziemska litosfera, jej budowa poczgwszy
od wnetrza Ziemi do powierzchni z oméwieniem aktywnosci geologicznej naszej planety (wedréwki ziemskich kontynentéw, wybuchy wulkanoéw i
przesuwanie sig plyt tektonicznych, litosfera, astenosfera). Gleba, schemat budowy warstwy gleby oraz jej funkcje podtrzymujgce i chronigce
zycie na naszej planecie (wyzywienie $wiata, zasoby lesne, zasoby surowcow naturalnych i paliw). « Pierwiastki chemiczne wystepujace na Ziemi.
Wiasciwosci wegla, wodoru i fosforu. Cykl lub obieg biogeochemiczny jako obieg pierwiastkéw bedacy nastepstwem zycia organicznego w
kontekscie proceséw geologicznych i chemicznych w $rodowisku. Biogeochemiczny cykl: wegla, azotu, siarki i fosforu w ujeciu rocznych
strumieni, zobrazowany przebiegiem procesow zachodzgcych w instalacjach przemystowych lub w $rodowisku naturalnym za pomocg wykresu
Sankeya. * Pojgcie: zanieczyszczenia, substancji niebezpiecznej i wielko$¢ dopuszczalnej emisji w srodowisku. Zrédta antropogeniczne, czyli
zwigzane z dziatalno$cig czlowieka i zrédta naturalne emitujgce zanieczyszczenia do atmosfery. Rodzaje zanieczyszczeh oraz sposoby
zapobiegania, rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen pytowych, aerozolowych i gazowych, hatas, tereny chronione, $rodowisko gleb, typowe
zanieczyszczenia gleb i ich likwidacja, remediacja gruntéw, odpady, ustawowy podziat, odpady niebezpieczne, gospodarka odpadami, utylizacja
odpadow, charakterystyczne wskazniki zanieczyszczenia srodowiska w poszczegdlinych komponentach. « Oddziatywanie przemystu lotniczego na
Srodowisko: skutki i sposoby oddziatywania, etap pozyskiwania paliw pierwotnych, etap przetwarzania paliw; wplyw na krajobraz, litosfere,
atmosfere, hydrosfere oraz infrastrukture techniczng i spoteczna. Zagadnienia podstawowe proceséw oczyszczania spalin. Zagadnienia zwigzane
z metodami zapobiegania emisji. Pomiary i obliczanie emisji zanieczyszczen, przygotowanie gazéw do oczyszczania. Oczyszczanie spalin z
zanieczyszczen gazowych. Absorpcja. Adsorpcja. Spalanie termiczne i katalityczne. Kondensacja. Oczyszczanie biologiczne. Odpady i ich
zagospodarowanie. * Promieniowanie stoneczne: budowa Stonca, reakcje termojgdrowe, widmo emisyjne Stornca — powstawanie, widmo emisyjne
Stonca - ciato doskonale czarne, stata stoneczna, prawo Stefana-Boltzmana - temperatura efektywna Storfica, prawo Wiena - rozktad widmowy
promieniowania , aktywnos$¢ stoneczna i jej zmiany - wptyw na procesy energetyczne w atmosferze Ziemi. « Promieniowanie elektromagnetyczne:
rodzaje promieniowania elektromagnetycznego, energia wewnetrzna - sktadniki, promieniowanie cieplne - mechanizmy generacji i pochfaniania,
widmo promieniowania, poszerzenie linii widmowych, wtasciwosci promieniowania cieplnego gazéw, ciat statych i cieczy, statystyka Maxwella-
Boltzmana, prawo Plancka, oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z osrodkiem, emisyjno$¢ - absorpcyjnosé, ciato szare. °
Oddziatywanie promieniowania stonecznego z atmosferg: sktadniki podstawowe i $ladowe atmosfery, procesy generacji i usuwania, osrodek
metny - rozpraszanie, rozpraszanie - rodzaje, rozpraszanie Ramanowskie, Rayleigha, Mie, geometryczne, promieniowanie bezposrednie i
rozproszone, absorpcja — pasma absorpcyjne sktadnikdéw, prawo Bouguera-Lamberta, masa optyczna atmosfery, wspoétczynnik przezroczystosci
atmosfery, silna absorpcja w niejednolitym os$rodku, budowa pionowa atmosfery, troposfera, stratosfera, jonosfera, ozonosfera, warstwy
pochtaniajgce, warstwy emitujgce, widmo promieniowania rozproszonego, widmo promieniowania bezposredniego - wplyw masy optycznej. ¢
Bilans energetyczny Ziemi- wptyw na wtasciwosci promieniowania stonecznego: sktadniki bilansu, albedo — wtasciwosci, temperatura efektywna
Ziemi, promieniowanie zwrotne Ziemi - promieniowanie powierzchni i atmosfery, okna atmosferyczne, efekt cieplarniany — gazy cieplarniane,
bilans energetyczny uktadu powierzchnia — atmosfera - kosmos, zmienno$¢ bilansu energetycznego Ziemi, lokalny bilans energetyczny Ziemi,
potudnikowy rozkfad bilansu, bilans globalny a bilans lokalny, podstawowe mechanizmy klimatyczne, globalna cyrkulacja atmosferyczna i globalna
cyrkulacja oceaniczna. * Globalna cyrkulacja atmosferyczna: mechanizm dziatania, model tréjkomorkowy, wptyw sity Coriolisa, budowa troposfery,
wptyw globalnej cyrkulacji na klimat lokalny, globalny rozktad ci$nienia i wiatréw, zmiany sezonowe cyrkulacji, wptyw geomorfologii, klimaty Ziemi,
komérka Hadley’a — przeksztalcenia energetyczne, strefa konwergencji rownikowej, wiatr - mechanizm generacji, rodzaje wiatru, prady
strumieniowe, masy powietrza, fronty atmosferyczne, cyrkulacja $rednich szerokosci geograficznych, cyklony i antycyklony, powstawanie i
dezintegracja ukfadu cyklonalnego, front zimny, ciepty i zokludowany, fale Rosby'ego, oscylacje klimatyczne. Globalna cyrkulacja oceaniczna:
maty i duzy obieg wody, obieg wody a globalna cyrkulacja atmosferyczna, ustrdj cieplny oceanu, wptyw zasolenia na wtasnosci wody, falowanie —
powstawanie, cyrkulacja powierzchniowa — przyczyny i obraz, cyrkulacja gtebokowodna, cyrkulacja termohalinowa, Conveyer Belt.

Ochrona witasnosci intelektualnej | K_W16, K_U01, K_KO03

» Pojecie i zakres ochrony witasnosci intelektualnej. « Ochrona wtasno$ci przemystowej w systemie krajowym. « Ochrona praw autorskich. «
Ochrona wzoréw przemystowych, znakéw towarowych, know how. « Ochrona wynalazkéw w trybie migdzynarodowym i europejskim. « Procedury
zgtoszeniowe uzyskania patentu lub prawa ochronnego. « Wymagania dotyczace przygotowania wniosku patentowego

Osprzet i sterowanie silnika | K_W03

+ Smigto lotnicze jako obiekt sterowania. Silnik tlokowy jako obiekt sterowania. Regulatory predkosci obrotowej. Regulatory cinienia tadowania.
Regulatory sktadu mieszanki. Regulatory mocy (ograniczniki temperatury). Przyktady praktycznych zastosowan. Silnik odrzutowy jako obiekt
sterowania: charakterystyka procesu roboczego silnika, réwnania dynamiki silnika odrzutowego. Uktad regulacji predkosci obrotowej, regulatory
temperatury i mocy. Sterowanie silnikéw dwuwirnikowych. Sterowanie turbinowych silnikéw $migtowych. Réwnania dynamiki turbinowych silnikow
Smigtowych. Prawa sterowania na podstawowych zakresach pracy. Regulatory predkosci obrotowej turbinowych silnikow $migtowych. Regulatory
temperatury spalin. Korektory i ograniczniki. Sterowanie wirnikow nosnych $migtowcéw i $migiet. Ograniczenia w sterowaniu $migtowcow.
Sterowanie turbinowych silnikébw dwuprzeptywowych. Specyfika sterowania i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych.
Dwuprzeptywowy silnik odrzutowy jako obiekt regulacji. Uktady sterowania i automatycznej regulacji silnikéw dwuprzeptywowych. Zasady
projektowania uktadéw sterowania lotniczych zespotéw napedowych. Tendencje i perspektywy rozwoju uktadéw sterowania lotniczych zespotéw
napedowych. « Scilab — komputerowe wspomagnaie w projektowaniu uktadéw regulacji. Lotnicze czujniki pomiarowe. Pompa nurnikowa — element
uktadu sterowania. Izodromowe sprzgzenie zwrotne — symulacja cyfrowa. Cyfrowy model silnika lotniczego. Pomiar predkosci obrotowej watu
silnika. Badanie iskrownikéw — wykorzystanie sygnatu z iskrownikéw do pomiaru predkosci obrotowej watu silnika. Symulacja cyfrowa elementéw
uktadu sterowania jako metoda prototypowania proponowanych rozwigzan.

Podstawy automatyki K_WO01, K_W03, K_U06, K_U07, K_U08

» Podstawowe pojecia i zadania automatyki.Uklady sterowania i automatycznej regulacji. Wprowadzenie do opisu matematycznego elementéw i
uktadéw automatyki ¢ Przeksztatcenia catkowe.Pojecie transmitancji operatorowej i widmowej. Wyznaczanie charakterystyk czasowych uktadéw
dynamicznych + Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych, ich znaczenie dla analizy funkcjonowania ukfadéw dynamicznych -
Przeksztatcanie schematéw blokowych, analiza funkcjonowania ztozonych uktadéw dynamicznych « Podstawowe elementy uktadéw sterowania i
automatycznej regulacji + Wymagania stawiane ukfadom regulacji; stabilnos¢, jako$¢ dynamiczna, doktadnos$¢ statyczna ¢ Opis ukladéw
dynamicznych w przestrzeni stanéw, rozwigzywanie i analiza rozwigzan réwnan stanu « Regulatory P, PIl, PD, PID. Witasciwosci i dobér nastaw
regulatora. « Uklady nieliniowe, zagadnienia aproksymacji liniowej i nieliniowej. Regulacja dwu i tréjpotozeniowa. Uktady impulsowe * Ukfady
cyfrowe w automatyce. Opis za pomocg funkcji logicznych; minimalizacja i realizacja ukltadéw cyfrowych « Bezposrednie sterowanie cyfrowe,
regulatory i sterowniki cyfrowe w lotnictwie + Zagadnienia identyfikacji i optymalizacji uktadéw sterowania i proceséw dynamicznych. «
Charakterystyki statyczne. * Charakterystyki czasowe. * Charakterystyki czestotliwosciowe. + Symulacja uktadéw dynamicznych i uktadéw
automatycznej regulacji (Matlab) « Badanie stabilnosci uktadéw automatycznej regulacji (Matlab) < Regulacja PID, dobdr nastaw regulatoréow i
analiza dziatania uktadu

Podstawy elektroniki |K_Wo01, K_ W04, K_U07, K_U08, K_U14, K_KO1

» 1. Wstep do elektroniki, podstawowe informacje dotyczace zakresu wyktadoéw i éwiczen laboratoryjnych, przedstawienie wymagan dotyczacych
zasad wykonywania ¢wiczen, zasad BHP, postugiwania sig¢ sprzetem laboratoryjnym tj. multimetrem cyfrowym, oscyloskopem, zasilaczem
laboratoryjnym. « 2. Komponenty elektroniczne. Elementy elektroniczne bierne, parametry tolerancje wykonania, warunki pracy. Podzespoty
potprzewodnikowe diody prostownicze, schotky, uniwersalne, tranzystory bipolarne,uktad pracy tranzystora, tranzystory polowe, tranzystory
MOSFET, aplikacje z tranzystorami bipolarnymi oraz z tranzystorami MOSFET, pétprzewodniki w obwodach prgdu zmiennego tyrystor, triak.




Opgraniczania w pracy elementdw pdtprzewodnikowych. « 3. uktady zasilajgce zasilacze niestabilizowane, zasilacze liniowe, monolityczne liniowe
stabilizatory napigcia, stabilizatory LDO, LDV, stabilizowane zasilacze impulsowe, zasilacze obnizajgce napiecie, zasilacze podwyzszajgce
napiecie, zasilacze wielonapieciowe, separacja galwaniczna w zasilaczach, zasilacze synchroniczne, przetwornice DC-DC, przetwornice DC-AC. ¢
4. Uklady analogowe. Wzmacniacze operacyjne, wzmacniacz odwracajgcy,nieodwracajgcy, wzmacniacz réznicowy ,wtérnik, sumator analogowy,
wzmacniacz logarytmijgcy, komparatory analogowe, generatory napiecia sinusiodalnego, generatory przebiegéw impulsowych, uktady catkujgce,
uktady rézniczkujgce analogowe uktady kondycjonowania sygnatow. ¢ 5.Uktady cyfrowe, technologia TTL, CMOS. Standardy sygnatéw w
cyfrowych uktadach TTL, obcigzalno$é pradowa, technologia TTLS, TTL LS. Standardy sygnatéw w uktadach CMOS, obcigzalno$¢ pradowa,
Rodzina uktadéw HC, HCT. taczenie uktadéw TTL-CMOS, ograniczenia w pracy uktadéw cyfrowych. « 6. Uktady kombinacyjne. Bramki logiczne,
komparatory cyfrowe, enkodery i dekodery, multipleksery i demultipleksery, uktady kontroli parzystosci, sumatory, jednostka arytmetyczno logiczna
ALU. « 7. Uktady sekwencyjne. Przerzutnik RS, przerzutnik JK, Przerzutnik D, rejestry, liczniki binarne \liczniki dziesietne , liczniki rewersyjne,
Iczniki programowane, zmiana modulo licznika, ukfady ksztattowania impulsu monowibratory, multiwibratory. « 8. Uktady wyj$ciowe. Wzmacniacze
mocy, ukitady sterowania PWM silnikami pradu statego, uktady mostkowe sterowania silnikami DC, serwomechanizmy wykonawcze, sterowanie
silnikami AC, sterowanie silnikami BLDC. ¢« 9. Optoelektronika.Diody LED parametry, uktady zasilania , diody LED duzej mocy- warunki pracy ,
ograniczenia. Wyswietlacze segmentowe LED budowa, parametry, sterowanie sekwencyjne wyswietlaczem, wyswietlacze OLED, wyswietlacze
LCD budowa zasada dziatania, parametry. Wyswietlacze VFD,fotoelementy, fototranzystory, transoptory. « 10. Programowane struktury logiczne,
uktady EPLD. Uktady GAL rodziny 16V8, struktura budowy uktadéw,zasady programowania, programowane struktury logiczne uktadéw Xilinx,
Altera, Lattice, narzedzia programowania programowanych struktur logicznych. « 11. Mikroprocesory i mikrokomputery jednouktadowe. Budowa
mikroprocesora, system mikroprocesorowy, pamieci ROM,RAM, obszar We-Wy. Urzadzenia wewnetrzne mikrokomputera jednouktadowego,
liczniki, uktady monitorowania napiecia, uktad nadzorowania pracy mikrokomputera WD-timer. Architektura mikrokomputera jednouktadowego. *
12. Radiokomunikacja. Fale radiowe, propagacja fal radiowych. Odbiorniki radiowe, odbiorniki z przemiana czestotliwo$ci, transciwery. Nadawanie
sygnatow radiowych ,modulacje ciggte, AM,FM. Modulacje impulsowe PAM, OOK, PDM, PFM, PCM. Anteny pretowe , anteny kierunkowe. ¢ 13.
Elektroakustyka. Zakres czestotliwosci akustycznych, skala decybelowa, przetworniki elektroakustyczne, mikrofony, gtos$niki, wzmacniacze
sygnatéw akustycznych, znieksztatcenia sygnatéw, szumy, przydzwigki. Urzadzenia elektroakustyczne na poktadzie samolotu. ¢« 14. Technologia
montazu ukfadéw elektronicznych. Chemiczne $rodki wspierania technologi motazu podzespotéw. Lutowanie elementéw elektronicznych i
uktadéw scalonych, montaz, demontaz uktadéw SMD, technologia automatycznego montazu na ptytkach drukowanych, zabezpieczenia ESD przy
produkcji uktadéw elektronicznych. « 15. Zaktécenia w uktadach elektronicznych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Zrédta i rodzaje zaktécen,
sposoby rozprzestrzeniania si¢ zakiocen , zakiécenia przewodowe, zaktécenia radiacyjne. Eliminacja zakiécen, komponenty do redukcji zaktécen.
» Technologia montazu uktadéw elektronicznych, Iutowanie elementéw dyskretnych, lutowanie uktadéw SMD, demontaz elementéw
elektronicznych « Sterowanie silnikiem pragdu statego. Generowanie sygnatu PWM, Obserwacja sygnatu oscyloskopem cyfrowym, obliczenia
parametrow zbudowanego uktadu. ¢ Uktady zasilajgce. Badanie parametrow stabilizatora liniowego. Badanie parametréw stabilizatora
impulsowego. Wyznaczenie i poréwnanie sprawnosci uktadéw. « Komponenty elektroniczne. Rozpoznanie i kwalifikacja komponentéw, pomiar
wybranych parametrow mostkiem RLC, multimetrem cyfrowym. ¢ Sterownik PLC. Podstawowe polecenia sterownika PLC ZEN, zasady
programowania drabinkowego, konfiguracja linii wejscia wyj$cia. Programowanie sterownika do zadanej aplikacji, weryfikacja dziatania programu.
» Cyfrowe magistrale danych, interfejs réwnolegty, interfejsy szeregowe RS 232, SPI, CAN, 12C. Wymagania sprzetowe do realizacji potgczenia
interfejsu szeregowego. * Uktady cyfrowe kombinacyjne. Synteza uktadu kombinacyjnego na bramkach logicznych, badanie stanéw logicznych
zbudowanego uktadu. « Uklady cyfrowe sekwencyjne. Zaprojektowanie zadanego uktadu sekwencyjnego, analiza poprawnosci dziatania uktadu. «
Uklady analogowe. Badanie podstawowych konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego, wzmacniacz odwracajgcy, wzmacniacz
nieodwracajacy, wtornik. « Uktady analogowe. Badanie konfiguracji pracy wzmacniacza operacyjnego jako aktywnego filtru dolnoprzepustowego,
gornoprzepustowego, pasmowo przepustowego. Uklad sumujacy , uktad réznicowy, generator sygnatu prostokatnego.

Podstawy elektrotechniki K_W04, K_U07, K_U08, K_KO01

* Podstawowe pojecia elektrotechniki. Ladunek, prad elektryczny. Pole elektrostatyczne, napigcie elektryczne, kondensatory. Obwod elektryczny -
elementy,rodzaje. Stratkowanie napiecia i pragdu. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Moc i praca pradu elektrycznego. Zrddta energii elektrycznej -
rodzaje, charakterystyki prgdowo-napieciowe. Sposoby tgczenia rezystorow i zrodet w obwodach. Metody rozwigzywania liniowych obwodow
rozgatezionych pradu statego - przyktady. « Pole magnetyczne - wielkosci pola. Prawa obwodéw magnetycznych. Indukcja elektromagnetyczna -
zjawisko indukcji, indukcyjno$é witasna i wzajemna. * Klasyfikacja przebiegdw zmiennych. Wytwarzanie napiecia sinusoidalnie zmiennego.
Warto$¢ chwilowa, $rednia i skuteczna przebiegéw sinusoidalnych. Elementy R-L-C w obwodzie pradu przemiennego. Tréjkat impedanciji.
Wykresy wskazowe pradéw i napie¢. Zastosowanie liczb zespolonych do opisu wielkos$ci sinusoidalnie zmiennych. Moc w obwodzie pradu
sinusoidalnego. Przyktady rozgatezionych obwoddw pradu przemiennego i ich opis. « Ukfady tréjfazowe pradu przemiennego, podstawowe
pojecia. Moc w uktadach tréjfazowych. Zastosowanie uktadéw tréjfazowych. « Podstawy metrologii elektrycznej - elektryczne przyrzady
pomiarowe, elektryczne metody pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. « Maszyny elektryczne - wiadomosci ogdine, podziat,
rodzaje pracy. Transformatory - budowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowanie. Silniki indukcyjne - jedno- i tréjfazowe: budowa, zasada
dziatania, podstawowe wtasnosci ruchowe, zastosowanie. Maszyny pradu statego - rodzaje, budowa, zasada dziatania. Mikromaszyny elektryczne
- podziat mikromaszyn, zastosowanie, wtasnosci.

Podstawy konstrukcji maszyn 1 (A+B) K_W05, K_U08, K_U14, K_U16, K_K01, K_K03, K_K06

* Wymagania stawiane wyrobom technicznym. Metodyka konstruowania w budowie maszyn. Kryteria oceny obiektéw technicznych. Podstawy
wytrzymatosci zmeczeniowej. * Potgczenia spawane * Potgczenia nitowe * Potgczenia gwintowe: rodzaje i zastosowanie gwintéw, rozktad sit. «
Potgczenia gwintowe: obliczenia wytrzymatos$ciowe ¢ Potagczenie gwintowe pracujgce z napigciem wstepnym ¢ Osie i waly: przeznaczenie, zasady
ksztaltowania, obliczenia wytrzymatosciowe * Potgczenia wat-piasta: wpustowe, wielowypustowe, rozprezno-zaciskowe ¢ tozyska toczne i
slizgowe * Sprzegta mechaniczne « Przyktady obliczen weziéw i czesci maszyn « Projekt 1: Potgczenia ¢ Projekt 2: Wat maszynowy « Uzupehienie
dokumentacji studenta

Podstawy konstrukcji maszyn 2 (A+B) | K_W05, K_U14, K_U16

* Przektadnie zebate walcowe * Przektadnie zebate stozkowe « Przekfadnie ciegnowe * Przekiadnie falowe ¢ Przektadnie slimakowe ¢ Przyktady
obliczen przektadni mechanicznych +« Komputerowe wspomaganie projektowania przekfadni mechanicznych « Projekt 1: Dwustopniowa
przektadnia zebata « Projekt 2: Sprzegto mechaniczne « Uzupetnienie dokumentacji studenta

Podstawy zarzgdzania | K_W15

» Wprowadzenie do zarzadzania. Organizacje i potrzeba kierowania. Pojecie kierowania i zarzadzania. Funkcje i czynnosci kierownicze. Rodzaje
kierownikéw. Proces zarzadzania. Zakres zarzadzania. Synergia a efekt organizacyjny « Rozwéj zarzadzania Szkota naukowa. Szkota naukowej
organizacji pracy. Szkota klasycznej teorii organizacji. Szkota behawioralna. Szkota iloSciowa. Szkota systemowa. Kierunek sytuacyjny ¢
Zarzadzanie celami organizacji i planowanie. Cele organizacji — funkcje i rodzaje. Istota, metody, techniki i style zarzadzania, Proces planowania.
Planowanie w organizacji. Zarzadzanie ustalaniem celéw i procesem planowania. * Proces organizowania. Tworzenie struktur organizacyjnych.
Typy struktur organizacyjnych i ich projektowanie. Zarzadzanie zmianami w organizacjach. Reorganizacja * Proces przywédztwa. Przywédztwo i
proces oddziatywania. Style kierowania. Zarzadzanie potencjatem spotecznym organizacji.(planowanie, organizowanie, zatrudnianie, kierowanie)
Motywowanie pracownika do pracy. Sterowanie, kierowanie a zarzadzanie. *+ Podejmowanie decyzji kierowniczych. Istota podejmowania decyzji.
Typy decyzji. Klasyczny model podejmowania decyzji. Etapy podejmowania decyzji. Grupowe podejmowanie decyzji w organizacjach. Procesy
informacyjno- decyzyjne. ¢ Kontrola i controlling. Istota kontroli. Proces kontroli. Zadania i funkcje kontroli. Rodzaje kontroli. Controlling w
zarzadzaniu organizacjami. ¢« Zarzadzanie marketingowe. Filozofia marketingu. Zadania marketingu. Strategie marketingowe: ofensywne,
defensywne, konkurencyjne, cenowe ¢« Zarzadzanie logistyczne i Zarzgdzanie innowacyjne. Istota proceséw logistycznych. Strategie zarzadzania
logistycznego. Istota i rodzaje innowacji. Bariery wprowadzanie innowacji. Strategie zarzgdzania innowacyjnego. ¢ Zarzadzanie jakoscia,
$rodowiskiem i bezpieczenstwem.. Pojecie jakos$ci. Rozwoj zarzadzania jakoscig. 14 punktéw Deminga. Podstawy prawne zarzadzania jakoscia.
Kompleksowe zarzgdzanie jakoscia TQM. Ekologiczna bariera rozwoju. Podstawy prawne zarzadzania $rodowiskiem. Systemy zarzadzania
Srodowiskiem. Badanie zagrozen i ocena ryzyka. « Dob6r optymalnej ilosci wyrobéw do planu produkgji. « Analiza stopnia wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych. « Podsumowanie zajeé. Zaliczenie

Praktyka produkcyjna K_W13, K_W14, K_U10, K_K04

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsiebiorstwa. Struktura produkcyjna, organizacyjna i informacyjna
przedsigbiorstwa. Procesy i urzgdzenia technologiczne w procesie produkcyjnym. Systemy nadzoru proceséw technologicznych. Systemy
zarzadzania i kontroli jakosci. Systemy transportu i logistyki. Technologie informatyczne i projektowania w przedsiebiorstwie (w tym systemy CAXx).
Dokumentacja techniczna i obieg dokumentéw w przedsigbiorstwie.

Projekt inzynierski K_W06, K_W07, K_W09, K_W10, K_W11, K_W12, K_W13, K_W14,
K_W15, K_W16, K_U01, K_U02, K_U04, K_U06, K_U07, K_U08,
K_K01, K_K03, K_K04, K_K05, K_K06




» Prezentacja ogolna zadania inzynierskiego. Tworzenie tezy projektu. Zasady odpowiedniego okreslania priorytetéw stuzgcych realizacji projektu
inzynierskiego. Dobor materiatéw koniecznych do realizacji projektu. Definiowanie zadan do zrealizowania w projekcie. Okreslanie harmonogramu
pracy nad projektem. Zasady tworzenia dokumentacji projektu.

Projektowanie silnikéw lotniczych K_W09

» Proces konstrukcyjnego i technologicznego przygotowania produkcji seryjnej. Wytyczne taktyczno-techniczne. Projekt wstepny. Projekt
techniczny. Robocza dokumentacja konstrukcyjna. Technologiczne przygotowanie produkcji prototypu. Technologiczne przygotowanie produkciji
serii probnej i produkcji seryjnej. Naukowe badania stosowane. Badania do$wiadczalne. Dobér wlotu i dyszy wylotowej. Metody modyfikacji
lotniczych silnikow turbinowych - poprawa sprawnosci zespotdéw, zmiana sprezu sprezarki, zmiana strumienia masy powietrza. Zastosowanie
stopnia zerowego, zmiana predkosci obrotowej roboczych zakreséw pracy, zmiana temperatury spalin przed turbing. Zmiana temperatury spalin
wylotowych, modelowanie, rozszerzenie uzytecznego zakresu pracy sprezarki. * Warunki obliczeniowe lotu silnika. Wybér parametréow obiegu
silnika jednoprzeptywowego i dwuprzeptywowego. Dobér sprawnosci i wspotczynnikdéw jakosci dziatania zespotdéw silnika odrzutowego. Model
jednoprzeptywowego silnika odrzutowego. Model silnika $migtowego i $migtowcowego z wolng turbing napedowg. Model silnika
dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatéw. Obliczenia termogazodynamiczne jednoprzeptywowego silnika: odrzutowego,
$migtowego i $migtowcowego oraz dwuprzeptywowego z oddzielnymi wylotami z obu kanatow.

Przedmiot humanistyczny - psychologia lotnicza | K_W14, K_W15, K_KO03

* Informacje ogdlne o whasciwosciach cztowieka - operatora « Ludzkie mozliwosci i ograniczenia « Podstawy psychologii spoteczna « Czynniki
wptywajace na osiagniecia * Srodowisko fizyczne « Zadania wykonywane przez cziowieka ¢ Zasady komunikacji miedzyludzkiej « Model ludzki «
Ryzyko w miejscu pracy

Przektadnie lotnicze |K_Wo5, K_W08, K_W09, K_U01, K_U04, K_KO1

» Klasyfikacja napeddéw, charakterystyczne wskazniki napedéw. Zespoét napedowy samolotu i $migtowca. Wymagania stawiane zespotom
napedowym, miejsce zabudowy zespotu napedowego w samolotach i $migtowcach. « Przektadnie mechaniczne jako czgsci sktadowe zespotow
napedowych samolotéw i $migtowcéw. Schematy kinematyczne ztozonych przektadni napgdowych. Podziat przektadni ztozonej na przektadnie
proste walcowe, stozkowe i obiegowe jedno i wielodrozne. « Dobdr przetozen przektadni ztozonych i poszczegdinych stopni przektadni prostych.
Wyznaczanie predkosci i momentéw obrotowych. « Wybrane zagadnienia z teorii uzgbien i zazgbien. Dobér podstawowych cech przektadni. ¢
Metody obliczen wytrzymatosciowych zebdw kot. Kostrukcja wybranych przektadni napedowych: samolotowych i $migtowcowych gtéwnych,
posrednich i ogonowych. Konstrukcja zespotéw i elementéw tych przektadni. « Konstrukcja kot i sposoby tgczenia ich z watami, tozyskowanie i
uszczelnianie watéw. « Materialy na czesci przektadni iich obrébka cieplna. Doktadno$¢ wykonania czesci i zespotéw przektadni. Smarowanie
przektadni. « Badania stanowiskowe przektadni. ¢ Projekt I. Wykona¢ projekt przektadni posredniej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe
kot zebatych. dobor tozysk, obliczenia watéw, dobér uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego
elementu. « Projekt Il. Wykona¢ projekt przektadni planetarnej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymato$ciowe kot zebatych, dobodr tozysk,
obliczenia watéw, dobdr uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu. « Projekt Ill. Wykonaé
projekt przektadni stozkowej z zebami kotowo-tukowymi. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe kot zgbatych. dobor tozysk, obliczenia
watéw, dobdér uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przekfadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu. « Projekt IV. Wykona¢ projekt
istniejgcego reduktora i przekfadni lotniczej. Praca obejmuje obliczenia wytrzymatosciowe kot zebatych. dobor tozysk, obliczenia watéw, dobor
uktadu smarowania, rysunek ztozeniowy przektadni i rysunek wykonawczy wskazanego elementu.

Silniki lotnicze | Kosmiczne ﬁ—\;/(\/&?’ K_W08, K_W09, K W12, K_U02, K_U15, K_K01, K_K02,

« Paliwa lotnicze. Warto$¢ opatowa, liczba oktanowa i cetanowa. Spalanie zupetne i niezupetne. Normy emisji spalin « Podziat i klasyfikacja
napedow lotniczych. Naped bezposredni i posredni — przyktady rozwigzan konstrukcyjnych. Smigto lotnicze — zasada dziatania- podstawy,
charakterystyka $migta. Lotnicze silniki ttokowe — kryteria klasyfikacji. Gtéwne parametry silnika ttokowego. Wskazniki pracy silnika — moc,
moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, jednostkowe i godzinowe zuzycie paliwa ¢ Schematy konstrukcyjne : silniki rzedowe, przeciwsobne
(,boxer”), gwiazdowe, widlaste. Gtéwne zespoty konstrukcyjne silnika ttokowego spalinowego- zarys konstrukcji. Kinematyka uktadu korbowo-
ttokowego. Podstawy proceséw tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej. Wspoétczynnik nadmiaru powietrza — mieszanka uboga i bogata.
Powstawanie sity gazowej. Kadtuby silnikéw. Wat korbowy, korbowéd. Uktad rozrzadu i zawory. Uktad zasilania paliwem (gaznikowy i wtryskowy),
uktady smarowania, chtodzenia. Uktad dolotowy i wylotowy. Obiegi poréwnawcze silnikéw (Otto, Diesla, Sabathe’a- Sieligera). Silniki
czterosuwowe i dwusuwowe. Charakterystyka obrotowa. Zarys systemu eksploatacji lotniczego silnika ttokowego. Dofadowanie silnikéw —
systemy dotadowania, granice mozliwosci dotadowania- silnik wysokosciowy, charakterystyki zewnetrzne. Perspektywy rozwojowe silnikéw
ttokowych. « Silniki przeptywowe. Kryteria klasyfikacji i podziat silnikdw przeptywowych. Silnik strumieniowy, pulsacyjny, rezonansowy. Silniki
jednoprzeptywowe i dwuprzeptywowe. Silniki turbinowe $migtowe i $migtowcowe. Cigg silnika — zrédto ciggu, wyznaczanie ciggu. Sposoby
zwiekszania ciggu i mocy. Parametry jednostkowe silnika przeptywowego. Obieg poréwnawczy silnika odrzutowego. Rozktad parametréw cieplno-
przeptywowych w kanale przeptywowym silnika. « Charakterystyki wysokosciowe, predkosciowe i obrotowe silnika odrzutowego. Warunki i zakresy
pracy silnika przeptywowego. Zespoty konstrukcyjne silnika odrzutowego i $migtowego ($migtowcowego): wlot, sprezarka, komora spalania,
turbina, dysza wylotowa, dopalacz, reduktor. < Przeglad wybranych konstrukgji silnikéw odrzutowych. Systemy eksploatacji silnikdw lotniczych.
Perspektywy rozwoju napedow lotniczych, silniki hipersoniczne. « Silniki rakietowe na staly i cieklty materiat pedny. Wytwarzanie ciggu w silnikach
rakietowych. Charakterystyki silnikow rakietowych. Silniki statkéw kosmicznych — perspektywy rozwoju. Obszary zastosowan silnikéw lotniczych i
kosmicznych « 1.Wyznaczanie parametréw atmosfery wzorcowej dla wybranej misji samolotu. 2.0bliczenia podstawowych parametréw silnika
ttokowego z zaptonem iskrowym, obieg bez strat. 3.Wyznaczanie parametrow kinematycznych w ukfadzie ttok-korbowdd wat korbowy silnika
ttokowego, 4.Wyznaczanie parametrow termo-gazodynamicznych w przekrojach kontrolnych silnika odrzutowego, jednoprzeptywowego
5.Wyznaczanie ciagu i wymiarowanie silnika przeptywowego. Model wyznaczania charakterystyki predkosciowo-wysokosciowej silnika *
1.Schematy i przekroje lotniczych silnikéw ttokowych, zespoty konstrukcyjne- zapoznanie. 2.Zdejmowanie charakterystyki mocy silnika ttokowego
3.Rozruch silnika strumieniowego 4.Rozruch silnika pulsacyjnego 5.Rozruch silnika turbinowego (modelarskiego), zdejmowanie charakterystyki
obrotowe;j.

Systemy CAx w modelowaniu i projektowaniu konstrukcji lotniczych K_W05, K_U06, K_K01

* pozyskanie uporzgdkowanej wiedzy z zakresu projektowania czes$ci maszyn i zapisu konstrukcji, wspomaganego poprzez komputerowe systemy
wspomagania projektowania, stosowane w lotnictwie ¢ przyswojenie wiedzy nt. rozwigzan stosowanych we wspétczesnym lotnictwie oraz trendéw
rozwoju tej dziedziny + nabycie umiejetnosci doboru wiasciwego narzedzia informatycznego, do zdefiniowanego zagadnienia problemowego
opanowanie wiedzy nt. specyfikowania prostych urzadzen i systemdw lotniczych w oparciu o zestaw podstawowych parametréw funkcjonalnych <
przedstawienie mozliwo$ci rozwoju wtasnych kompetenciji i potencjalnych korzysci wynikajacych z tego rozwoju

Techniki wytwarzania 1 K_W08, K_U04, K_K01

» - Podstawy odksztatcen plastycznych: wskazniki odksztatcenia, warunki plastyczno$ci, prawo ptynigcia plastycznego, praca odksztatcenia
plastycznego, mechanizm odksztatcer plastycznych i mechanizm umocnienia odksztatceniowego. Zjawiska towarzyszgce odksztatceniom
plastycznym: naprezenia wiasne, anizotropia wiasciwosci plastycznych, wioknisto$¢, tekstura. Czynniki wptywajace na opér plastyczny i
plastycznos¢ materiatu. Odksztatcalno$¢ graniczna. - Tioczenie: informacje o przebiegu ciecia, giecia i ksztattowania wyttoczek. - Kucie i
prasowanie: charakterystyka kucia swobodnego i matrycowego, specjalne sposoby kucia; wptyw ksztattu odkuwki materiatu na przebieg procesu
technologicznego. - Walcowanie: podstawowe elementy teorii walcowania, walcowanie pretéw, blach tasm i rur. - Ciagnienie: wiadomosci ogdine,
ciggnienie pretéw i rur. - Wyciskanie: przebieg procesu, rodzaje i sposéb wykonywania czesci wyciskanych. - Polimery pochodzenia naturalnego,
polimery syntetyczne: metody otrzymywania polimeréw syntetycznych, struktura czasteczkowa polimeréw, postacie konformacyjne, budowa
makroczgsteczki, masa czgsteczkowa, stopien polimeryzacji, zjawisko polidyspersji, struktura krystaliczna, stany fizyczne polimeréw. -
Zachowanie polimeréw w prébie jednoosiowego rozciggania, petzanie i relaksacja naprezen, izo-chronowe krzywe odksztatcenie — naprezenie,
modele reologiczne, technologiczny podziat tworzyw sztucznych, podstawowe gatunki i ich wtasciwosci fizyczne, chemiczne, mechaniczne i inne.
- Charakterystyka stanu plastyczno-ptynnego: ciecze lepkie i lepkosprezyste, efekt Weissenberga iefekt Barusa. Podstawowe wiasciwosci
technologiczne tworzyw sztucznych: ptynnosé¢, skurcz, czas utwardzania. Podziat metod przetwoérstwa: metody obrobki formujgcej i metody
obrébki wykonczeniowej. Podstawy procesu uplastyczniania: uplastycznianie ttokowe, slimakowe, mieszane, tarczowe. - Charakterystyka metod
obrébki formujgcej: prasowania, wyttaczania i formowania wtryskowego. - Charakterystyka metod obrdébki wykonczeniowej: termoformowanie,
faczenie, dzielenie, obrébka powierzchniowa. « - Wyznaczanie przebiegu krzywych umocnienia plastycznego i podstawowych parametrow
opisujacych wlasnosci plastyczne metali. - Wyznaczanie podstawowych zaleznos$ci w procesie giecia blach (wyznaczanie charakterystyki giecia i
wielkos$ci sprezynowania w podczas wyginania pod katem 90). - Wyttaczanie naczynia w ksztatcie kubka (wyznaczanie optymalnej sity docisku,
granicznego wspotczynnika odksztatcenia, wptywu geometrii matrycy na warto$¢ maksymalnej sity wyttaczania). - Speczanie walcéw w procesie
kucia swobodnego i prasowania (wyznaczanie energii uderzenia bijaka, predkosci odksztatcenia, naciskéw jednostkowych, stopnia odksztatcenia




itp.). - Identyfikacja tworzyw sztucznych z wykorzystaniem spektroskopu na podczerwien. - Analiza podstawowych parametréw procesu wtrysku:
cykl procesu wtrysku, cisnienie wtrysku, ci$nienie docisku, cisnienie spietrzania, temperatura wtrysku, temperatura formy. - Ocena wtasciwosci
mechanicznych tworzyw sztucznych za pomoca statycznej préby rozciggania.

Techniki wytwarzania 2 K_Wo08

» Wiadomosci wstepne. Tworzenie odlewu w formie. » Uklad wlewowy i zasilajgcy. Rysunek formy gotowej do zalania. « Obrébka poodlewnicza. ¢
Otrzymywanie ciektego metalu. Piece odlewnicze. « Specjalne metody odlewania ¢« Rodzaje proceséw spawalniczych « Charakterystyka zigczy
spawanych. ¢ Pozycje spawania. Budowa ztgcza spawanego. * Spawanie gazowe. ¢« Spawanie tukowe. * Nowoczesne metody spawalnicze. ¢
Wykonanie rysunku formy gotowej do zalania. * Wykonanie form z modeli niedzielonych « Wykonanie form z modeli dzielonych « Formowanie z
obieraniem. ¢« Formowanie z rdzeniem. Wykonywanie odlewéw. ¢« Spawanie gazowe. * Spawanie elektryczne elektrodg otulong. ¢« Spawanie
metodg GTAW

Technologia informacyjna K_W03, K_U02, K_U04, K_U06, K_KO01

» Technologia informacyjna. Informatyka. Informacja i jej jednostki: bit, bajt i ich wielokrotnosci. Pozycyjne systemy zapisu liczb: dziesietny,
dwojkowy, 6semkowy, szesnastkowy. Konwersja zapisu liczb pomigdzy systemami o réznej podstawie. Kodowanie liczb catkowitych: kod znak-
modut, kod uzupetnieniowy do dwdch. Kodowanie liczb rzeczywistych: zapis statoprzecinkowy i zmiennoprzecinkowy. Kodowanie znakéw.
Operacje arytmetyczne i logiczne na danych binarnych. « Budowa komputeréw. Rodziny procesoréw: CISC, RISC. Mikrokontrolery. Architektura
von Neumanna i Harvard. Uktady sterujace. Magistrale. Pamie¢ operacyjna (RAM), podreczna (cache), stata (ROM). Pamigci masowe: dyski
twarde, dyski optyczne, pamig¢ typu Flash (NAND, NOR). Dziatanie, zalety i wady réznych systeméw archiwizacji danych. Urzgdzenia
wejscia/wyjscia. Systemy zobrazowania informacji. Technologia komputerowa stosowana w statkach powietrznych. Systemy wbudowane. *
Oprogramowanie systemowe. BIOS. System operacyjny i jego zadania. Podziat systemdw operacyjnych. Wielozadaniowos$¢, wielodostep,
wielowatkowos$¢. Systemy czasu rzeczywistego. Systemy rozproszone. Emulacja systeméw komputerowych. Wirtualizacja systemow
operacyjnych. Oprogramowanie uzytkowe. Testowanie oprogramowania. Zarzadzanie oprogramowaniem. Wymagania wobec oprogramowania
stosowanego w lotnictwie: norma DO-178. « Algorytm. Badanie ztozonosci obliczeniowej algorytmoéw: klasyfikacja ztozonosci czasowej, klasy
algorytméw. Program komputerowy. Kod maszynowy. Jezyki niskiego poziomu: asembler, zapis rozkazéw. Jezyki wysokiego poziomu. Kompilator,
interpreter, konsolidator. Btedy w programach. Zasady programowania. Elementy schematéw blokowych. « Programowanie w jezyku C++. Stowa
kluczowe, identyfikatory, literaty, komentarze, dyrektywy preprocesora, state, zmienne, typy, definicie i deklaracje, struktura programu. Typy
danych jezyka. Zakresy waznosci nazw. Instrukcje przypisania. Operatory arytmetyczne, relacyjne i logiczne. Operacje wej$cia/wyjscia. Instrukcje
warunkowe. Instrukcje iteracyjne. Proste algorytmy numeryczne i kombinatoryczne. Tablice jednowymiarowe i wielowymiarowe. Algorytmy
sortowania wektorow. Wskazniki. Wskazniki a tablice. Dynamiczny przydziat pamieci. Referencja. Programowanie proceduralne: funkcje,
przekazywanie parametréw. « Sprawdzian.

Technologia lotnicza K_W08, K_W12, K_U10, K_K01

* Roéznorodnos$¢ wyposazenia warsztatowego. Zasady bezpiecznej pracy przy korzystaniu z zasobdw energetycznych warsztatu, srodkow
chemicznych oraz materiatdw eksploatacyjnych. < Narzedzia, oprawki, uchwyty obrobkowe. Oprzyrzgdowanie montazowe i wyposazenie
kontrolno-pomiarowe. « Zasady postugiwania sie oprzyrzgdowaniem technologicznym. Elementy ustalajace i mocujgce. Ustalenie i zamocowanie
przedmiotu w uchwycie. Dokladno$¢ oprzyrzadowania. < Doktadno$¢ wykonania czesci w odniesieniu do zastosowanej metody obrébki.
Charakterystyka wymiaréw. Tolerancja wymiarow, ksztattu i potozenia. Normy opisujace jako$¢ wykonania. « Przedmioty pracy stosowane w
produkgiji lotniczej. + Dokumentacja techniczna stosowana w procesach wytwérczych. « Zasady projektowania procesu technologicznego obrdébki i
montazu. « Technologia potgczen nitowych. Oprzyrzagdowanie do nitowania. Poprawno$¢ procesu nitowania, badanie potaczen nitowych. « Zasady
montazu i kontrola potaczen gwintowych oraz mechanizmoéw $rubowych, potgczen ksztattowych (wpustowe, klinowe, kotkowe, sworzniowe),
potaczen podatnych (sprezystych) oraz tozysk. « Zajecia organizacyjne. Szkolenie BHP. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. * Rodzaje
poifabrykatéw i przygotowanie ich do obrébki. « Budowa uchwytéw obrébkowych i montazowych. Bazowanie do obrébki. « Czynniki wptywajgce na
dokfadnos$¢ obroébki. « Proces technologiczny. ¢ Kontrola jakosci wyrobu. « Metody montazu

Technologia silnikéw lotniczych K_W08, K_U15, K_K01

* Proces technologiczny - etapy projektowania procesu obrébki i kontroli. « Wybér obrabiarki, uchwytéw, narzedzi i przyrzadéw w obniesieniu do
poifabrykatu i doktadnosci oraz chropowatosci powierzchni. « Dobor parametrow obrébki. « Projektowanie PT czesci klasy wat. » Projektowanie PT
czesci klasy tarcza i tuleja. » Projektowanie PT czesci klasy korpus.  Projektowanie PT czesci klasy kolo zgbate. « Projektowanie PT czesci klasy
dzwignia. + Dokumentacja technologiczna. « Weryfikacja rysunku wykonawczego. ¢ Dobor poifabrykatu. ¢ Karta potfabrykatu. ¢ Naddatki
obrébkowe. « Karta technologiczna « Karta instrukcji obrébki. « Karta kontroli.

Teoria maszyn wirnikowych K_W09

» Maszyny wirnikowe - podziat, dziatanie, definicje. Réwnania analizy termoaerodynamicznej. Parametry strumienia jako funkcje gazodynamiczne.
Sprezarki typu osiowego i promieniowego - cechy konstrukcyjne, zasady dziatania i zastosowanie. Charakterystyczne prace i sprawnosci, sprez
statyczny i spietrzenia sprezarki. Schemat, dziatanie i podstawowe parametry stopnia promieniowego. Kanaty wlotowe sprezarki. Analiza pracy
wirnika i dyfuzoréw sprezarki od$rodkowej. Rotalpia, parametry stanu w przeptywie wzglednym i reakcyjno$¢ stopnia.Ptaska palisada profilow i
tréjkaty predkosci strumienia w stopniu osiowym. Podstawowe zalezno$ci aerodynamiczne dla palisady. Analiza strat w osiowym stopniu
sprezajacym.Charakterystyki sprezarek. Przyczyny i skutki zjawiska oderwania wirujgcego i pompazu. Zespét turbiny - podstawowe réwnania
stopnia. Parametry stopnia osiowego turbiny. Wyptyw strumienia z palisady topatek wierica dyszowego i wrnikowego stopnia turbiny. Dziatanie i
charakterystyki turbin réznych typéw. « Sity oddziatywania $cianek dyfuzora na strumien. Wyznaczenie parametréw na wejsciu na wejsciu
sprezarki i wyjsciu turbiny za pomocg funkcji gazodynamicznych. Parametry strumienia na wylocie wirnika , dyfuzora beztopatkowego ,
topatkowego i kolektora sprezarki promieniowej. Sposoby regulacji sprzarki: nastawne topatki wlotowego wienca kierownic, nastawne fopatki
wiencéw dyfuzoréw, uktady wielowirnikowe. Wieniec dyszowy i wirnikowy tubiny osiowej - procesy rozprezania. ¢« Rozktad parametrow
kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia osiowego sprezarki. Rozktad parametréw kinematycznych na wlocie i wylocie wirnika stopnia
osiowego turbiny. Obliczenie parametréw strumienia w charakterystycznych przekrojach sprezarki promieniowe;.

Teoria silnikéw lotniczych K_W07, K_W09, K_U01, K_U03, K_U17, K_KO1, K_K02

* Wprowadzenie do przedmiotu, przeglad rozwigzan silnikéw lotniczych ¢ Obieg Braytona, analiza silnika idealnego * Analiza proceséw
termogazodynamicznych w zespotach silnika turbinowego * Analiza silnika jednoprzeptywowego * Analiza silnika z dopalaczem oraz konstrukgji
dwuwirnikowej « Analiza silnika dwuprzeptywowego + Turbinowy silnik $migtowy i $migtowcowy * Wstep do badan silnikéw i analiza charaterystyk
réznych typow silnikéw « Wstep do analizy stanéw przej$ciowych pracy silnika « Analiza rozwoju konstrukcji lotniczych i ich kierunkéw rozwoju
Obliczenia termogazodynamiczne proceséw w silniku idealnym < Obliczenia proceséw termodynamiczno-przeptywowych w zespotach silnikéw
lotniczych (wlot, sprezarka, wentylator, komora spalania, turbina, dysza wylotowa * Opis i obliczenia przebiegu proceséw w réznych typach
silnikdw z uwzglednieniem strat oraz wyznaczanie ich osiggéw

Termodynamika K_W07, K_U07, K_U08, K_K02

» Podstawy termodynamiki fenomenologicznej: Energia, formy energii, przeksztatcenia energii; Substancja, ilos§¢ substancji, liczba Avogadra;
Zamkniety i otwarty system termodynamiczny; Stan termodynamiczny, znamiona termodynamiczne, ci$nienie, temperatura, funkcje stanu,
réwnowaga, Zerowa Zasada Termodynamiki; Przemiana, zjawiska quasi-statyczne, proces, funkcje przemiany i obieg termodynamiczny. « System
substancji czystej: substancja czysta, faza; Oddziatywania molekut, stany skupienia, analiza zjawiska izobarycznego, stan nasycenia, stopien
suchosci, punkt krytyczny, punkt potréjny, wykresy T-v, P-v, P-T, P-T-v; Opis stanu - para mokra, para przegrzana, gaz, gaz rzeczywisty — gaz
doskonaly; Réwnanie stanu, réwnanie Clapeyrona, prawo Awogadro, indywidualna i uniwersalna stata gazowa, wspdtczynnik $cisliwosci,
réwnanie van der Waalsa, parametry zredukowane, prawo stanéw odpowiednich, inne réwnania stanu, stata Boltzmanna. « Zasada Zachowania
Energii: Dziatania termiczne, ciepto, system adiabatyczny, wymiana ciepta, przewodzenie, konwekcja, promieniowanie, wewnetrzne zrodta ciepta;
Dziatania mechaniczne, praca mechaniczna, praca granicy systemu, niemechaniczne formy pracy; | Zasada Termodynamiki; Bilans energetyczny
uktadu przeptywowego, entalpia, praca techniczna. * Energia cieplna i entalpia: Ciepto wiasciwe gazéw - rzeczywistych, potdoskonatych i
doskonatych; zwigzek miedzy cieptami wtasciwymi; ciepto molowe gazéw wg teorii kinetycznej; Mieszaniny gazowe: prawo Daltona, Prawo
Amagata, cisnienie czastkowe, udziaty sktadnikow, wiasciwosci zastgepcze mieszaniny. « Przemiany gazéw: przemiana politropowa, politropa
techniczna, charakterystyczne przemiany gazowe, ich wykresy w uktadzie P-v, stan termodynamiczny w przemianach, praca i ciepto przemian
charakterystycznych; Obiegi: praca i ciepto obiegu, obiegi lewo i prawobrzezne - wiasciwosci i funkcje, silniki cieplne, pompy ciepta, sprawnos¢ i
wspoétczynnik wydajnosci obiegu. ¢ Procesy odwracalne i nieodwracalne, zrédta nieodwracalnosci, praca w procesach odwracalnych i
nieodwracalnych, odwracalny cykl Carnota, sprawnos$¢ i wspoiczynnik wydajnosci obiegédw nieodwracalnych, jako$¢ zrédet energii,
termodynamiczna skala temperatury; |l Zasada Termodynamiki: silniki cieplne — sformutowanie Kelvina-Plancka, pompy cieplne — sformutowanie
Clausiusa, perpetuum mobile. Entropia i jej wiasciwosci: nieréwnos$¢ Clausiusa, definicja entropii, zmiana entropii systemu, bilans entropii -




przenoszenie i generowanie entropii, uktad T-s, zasada wzrostu entropii, fizyczny sens entropii, zastosowania pojecia entropii; Uklad T-s dla
gazow doskonatych: entropia gazéw doskonatych, przemiany charakterystyczne, przemiana izentropowa; Dyssypacja na wykresach P-v i T-s. ¢
Gazowe urzadzenia energetyczne: obiegi poréwnawcze, techniczne znaczenie obiegu Carnota; Silniki: silniki ttokowe — obiegi: Otto—Beau de
Rochas, Diesla, Seiligera—Sabathe, silniki przeptywowe — obiegi: Braytona-Joule'a, Humphreya, regeneracja i podgrzewanie miedzystopniowe —
obiegi: Braytona-Joule a, Ericsona, Stirlinga; Pompy cieplne - obieg Joule'a. « Wtasciwosci pary mokrej i przegrzanej: Energia cieplna i entalpia w
procesie parowania, rownanie Clausiusa-Clapeyrona; Stan i funkcje stanu pary mokrej, przemiany charakterystyczne pary mokrej i przegrzanej,
wykres h-s, tablice pary nasyconej i przegrzanej. »+ Gazy wilgotne; okreslenie stanu, wilgotno$¢ bezwzgledna, wilgotno$¢ wzgledna, zawartos¢
wilgoci, punkt rosy, rbwnanie stanu, entalpia powietrza wilgotnego; Wykres i-X - konstrukcja i zawarto$¢; Przemiany izobaryczne: ogrzewanie lub
chtodzenie, mieszanie dwu mas wilgotnego powietrza, nawilzanie, suszenie, granica chtodzenia i jej zastosowanie w praktyce. * Termodynamika
przeptywow: réwnanie ciggtosci; uogdlnione réwnanie Bernoulliego, znamiona statyczne, dynamiczne i spietrzenia, przeptyw przez kanaty o
zmiennym przekroju. * Termodynamika spalania: substraty i produkty; Bilans substancji, zapotrzebowanie tlenu i powietrza, ilos¢ spalin i sktad
spalin, punkt rosy spalin; Bilans energii: ciepto spalania, warto$¢ opatowa, sprawnos$¢ spalania, temperatura spalin, dysocjacja; Urzgdzenia
spalajgce: rodzaje, bilans energetyczny. « Statyka i termodynamika atmosfery: réwnanie statyki, atmosfera jednorodna — gradient autokonwekgji,
atmosfera z rozktadem temperatury — réwnanie ci$nienia, rozktad gesto$ci — rébwnowaga globalna atmosfery, energia atmosfery, kryterium
réwnowagi pionowej, sprezanie i rozprezanie adiabatyczne - sucha i wilgotna adiabata, powietrze suche — gradient suchoadiabatyczny, powietrze
wilgotne — gradient wilgotnoadiabatyczny, rownowaga powietrza wilgotnego, diagramy termodynamiczne, profile aerologiczne, ruchy konwekcyjne
w rzeczywistej atmosferze. « Parowe urzadzenia energetyczne: obieg Carnota w obszarze pary; Sitownia parowa, prawobiezny obieg Clausiusa-
Rankine'a z przegrzaniem i bez, wptyw parametréw obiegu na prace i sprawno$¢ obiegu, przegrzew wtérny i podgrzewanie regeneracyjne;
Pompa cieplna, obieg Lindego, parametry obiegu, obieg nadkrytyczny, dobér czynnika roboczego i zrodet ciepta, efektywnos¢ pomp ciepta. *
Wymiana ciepta: Konwekcja wymuszona: mechanizm konwekcji wymuszonej, rownanie Newtona, hydrauliczna warstwa przyscienna, przeptyw
laminarny i turbulentny, liczba Reynoldsa, termiczna warstwa przyscienna, liczba Prandtla, liczba Nusselta, réwnania kryterialne; Intensyfikacja
wymiany ciepta; Konwekcja swobodna: mechanizm konwekcji swobodnej, liczba Grashofa i Rayleigha, konwekcja swobodna na powierzchni i w
przestrzeniach zamknietych; Przewodzenie: prawo Fouriera, przewodnos$¢ cieplna, dyfuzyjno$¢ cieplna, wptyw budowy materiatu, ustalone
przewodzenie przez ptaskg ptyte, przenikanie ciepta, opory cieplne, $ciana wielowarstwowa; Wymienniki ciepta; Promieniowanie: mechanizm
wymiany ciepta przez promieniowanie; ciato doskonale czarne, prawo Stefana-Bltzmanna, prawo Plancka; wiasciwosci ciat, emisyjnos¢,
absorbcyjnosé¢, refleksyjnos¢, przepuszczalno$é, wymiana ciepta przez promieniowanie. « Oznaczenia, jednostki, | Zasada Termodynamiki,
termiczne réwnanie stanu. Kaloryczne réwnanie stanu, $rednie ciepto wlasciwe. Przemiany gazéw doskonatych. Obliczanie pracy, ciepta, zmian
energii wewnetrznej, entalpii i entropii. Mieszaniny gazowe. Obliczanie ciepta wiasciwego i wyktadnika izentropy mieszaniny. Obiegi poréwnawcze
silnikow gazowych. Przemiany powietrza wilgotnego. Podstawowe obliczenia zwigzane ze spalaniem paliw oraz przeptywami jednowymiarowymi.
» Wprowadzenie, BHP, niedoktadno$¢ pomiaru. ¢« Pomiar ci$nienia — sprawdzanie manometréw, cechowanie mikromanometréw. ¢ Pomiar
temperatury — przyrzady do pomiaru temperatury, cechowanie termometréw, wyznaczanie dynamicznej charakterystyki czujnikéw. « Wyznaczanie
wyktadnika adiabaty. ¢ Indykowanie sprezarki ttokowej, analiza wykreséw indykatorowych. ¢« Pomiar wilgotnosci powietrza. « Pomiar wartosci
opatowej paliw gazowych.

Wspotczesne techniki projektowania i badania silnikdw lotniczych K_W06, K_W07, K_W13, K_U16, K_U17, K_KO01, K_KO05

» opanowanie techniki projektowania z wykorzystaniem technik CAD < wykorzystanie technik optycznych, metod badan ultradzwigkowych i
wiropragdowych ¢ wykorzystanie technik CAD w projektowaniu zespotowym wybranego podzespotu konstrukcyjnego ¢ opracowanie technologii
prowadzenia prac badawczych uszkodzonego elementu silnika * zapoznanie z kierunkami rozwoju przyszto$ciowych napedoéw lotniczych

Wychowanie fizyczne 1 | K_KO01, K_K04

* Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. * Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). « Test sprawno$ci fizycznej: Bieg
wahadtowy (Beep test - 20 m).

Wychowanie fizyczne 2 | K_KO01, K_K04

» Propozycje réznych zestawdéw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta.Oswojenie ze $rodowiskiem wodnym, zabawy, nauka prawidtfowego sposobu oddychania. « Nauka stylu grzbietowego (pokaz,
objasnienie), lezenie na grzbiecie, poslizg, nauka prawidlowej prac NN (z deskg na biodrach, bez deski), nauka prawidlowej pracy RR.
Doskonalenie stylu grzbietowego z uwzglednieniem prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego (pokaz, objasnienie), poslizg na
piersiach. Nauka prawidtowej pracy NN potgczona z oddechem, éwiczenia z deskg i bez deski. Nauka prawidiowej pracy RR (ptywanie
doktadanka z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu.Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka stylu klasycznego (pokaz, objasnienie), nauka prawidtowej pracy NN z deska i bez deski na
piersiach i na grzbiecie. Nauka prawidtowej prac RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Doskonalenie
posiadanych umiejetnosci ptywackich. « Nauka skoku na NN i na glowe. « Test sprawnosci: proba przeptynigcia 25m kazdym z trzech styléow
ptywackich. « Dla studentéw posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen wg. zalecen lekarza lub
fizjoterapeuty.

Wyktad monograficzny | K_W14, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K02, K_K04

» Rozw¢j lotniczych systeméw sterowania w ujeciu historycznym « Projekty badawczo-konstrukcyjne powigzane z lotnictwem realizowane na
Politechnice Rzeszowskiej w ujgciu historycznym « Pierwszy w Polsce autopilot cyfrowy APC-01 - rozwigzania, stosowane podejécia, wtasciwosci.
Jak zmienialy sie realia projektowe na przestrzeni lat « BAL - Pierwszy w Polsce system sterowania samolotem bezzatogowym < System
posredniego sterowania dla lekkich samolotéw ogdinego stosowania SPS-01. Pierwsza na $wiecie (?) konstrukcja systemu posredniego dla
samolotu lotnictwa ogdinego. Koncepcja, zatozenia, wtasciwosci, realizacja * Realizacja projektow badawczych: ré6zne podejscia, rozne projekty

Wymiana ciepta K_WO07, K_U07, K_U08, K_K04

» 1. Przewodzenie — prawo Fouriera, wspotczynnik przewodzenia ciepta. Ustalone przewodzenie przez $cianki ptaskie, cylindryczne i kuliste.
Opory przewodzenia ciepta 2. Konwekcja — prawo Newtona, wspétczynnik przejmowania (wnikania) ciepta, opor przejmowania ciepta. Przenikanie
ciepta przez $cianki ptaskie i cylindryczne, wspétczynnik przenikania ciepta, opory przenikania ciepta 3. Promieniowanie cieplne —prawo Stefana-
Boltzmanna. Catkowite wtasciwosci ciat biorgcych udziat w wymianie ciepta przez promieniowanie. Tozsamos$¢ Kirchhoffa, prawo rozktadu energii
Plancka, monochromatyczne wtasciwosci ciat, ciato szare, reguta przesunie¢ Wiena. Wspodtczynnik wymiany ciepta przez promieniowanie hr i jego
zaleznos$¢ od temperatury. Przyktad obliczenia hr dla dwu wspoétsrodkowych powierzchni cylindrycznych. 4. System przewodzaco — konwekcyjny
na przyktadzie prostego, krotkiego zebra, chtodzonego konwekcyjnie - rozktad temperatury i wymieniana moc cieplna. Sprawnos$¢ zebra i jej
zalezno$¢ od materiatu, warunkéw chtodzenia, wymiaréw i ksztattu zebra 5. Konwekcja swobodna - przykfady wystepowania. Sity masowe-
nastepstwo rozktadu temperatury, a dalej — rozktadu gestosci ptynu w polu sit (najczesciej grawitacyjnym). Przypadek pionowej plyty; rozktad
temperatury i predko$ci w warstwie przysciennej. Rozwigzanie na wymiane ciepta; rozktad wspétczynnika przejmowania ciepta hx wzdtuz
wysokosci ptyty. Forma bezwymiarowa rozwigzan; liczby kryterialne i korzysci wynikajgce z ich stosowania. Miejscowe liczby: Nusselta Nux i
Grashofa Grx, liczba Prandtla Pr, liczba Rayleigha Rax. Forma przedstawiania rozwigzan dla konwekcji swobodnej 6. Konwekcja wymuszona.
Typowe przypadki: optyw ptaskiej ptyty, przeptyw przez rure (rozktad predkosci i temperatury). Liczby kryterialne: liczba Reynoldsa dla optywow
Rex oraz przeptywdw przez kanaty Red, Nu oraz Pr. Wymiar charakterystyczny dla optywoéw i przeptywow przez kanaty (Srednica hydrauliczna).
Pojecie sredniej predkosci przeptywu i temperatury w masie ptynu w danym, poprzecznym przekroju kanatu (definicje). Ogdlna forma zaleznosci
kryterialnej. Rozbieg hydrauliczny i termiczny; zmiana profilu predkosci i miejscowego wspétczynnika przejmowania ciepta na odcinkach rozbiegu.
Sposéb uwzgledniania, w zaleznosciach kryterialnych, rozbiegu i zmiany wiasciwosci ptynu wraz ze zmiang temperatury ptynu w przekroju.
Przyktady zalezno$ci kryterialnych uzyskanych teoretycznie i empirycznie 7. Przyktad rozwigzania analitycznego dla konwekcji wymuszonej:
prosta rurka okragta, rozwiniety profil predkosci, warunek brzegowy statej temperatury $cianki (ew. statego strumienia cieplnego na $ciance) 8.
Analogie w konwekcji. + Wprowadzenie BHP 1. Przewodzenie przez $cianke ptaskg — aparat Poensgena 2. Przewodzenie przez $cianke
cylindryczng — aparat rurowy 3. Numeryczne modelowanie pdl temperatury — metoda bilanséw elementarnych 4. Pomiar wspétczynnika
przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej na rurze 5. Badanie rurowego wymiennika ciepta 6. Sprawdzanie praw promieniowania 7.
Zaliczanie ¢wiczen laboratoryjnych

Wyposazenie poktadowe K_W10, K_W12, K_U04, K_U07, K_U08, K_U13, K_K01, K_K04

« Klasyfikacja, wtasciwosci i parametry wyposazenia poktadowego. Instalacja odbioru ci$nien powietrza (OCP). Dajniki ci$nienia catkowitego i
statycznego — rurka Pitot'a. Btad wywotany pofozeniem dajnikéw ci$nienia, odwadnianie instalacji, elementy grzejne, btedy instalacji OCP. «




Pomiar barometrycznej wysokosci lotu — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie skali dodatkowej, wptyw gestosci powietrza, wysokos$¢
ci$nieniowa, wysokos$¢ rzeczywista, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa, poziom lotu, odczyt wskazan wysokosciomierzy trzywskazéwkowych,
btedy przyrzadowe, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Pomiar predkosci lotu wzgledem powietrza — zasada dziatania i budowa,
zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem dynamicznym i statycznym, definicje predkosci przyrzadowej, przyrzadowej poprawionej i predkosci rzeczywistej
wzgledem powietrza, btedy przyrzadowe, wskazania predkos$ciomierza, znaczenie kolorowych tukéw na skali predkosciomierza, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota. « Wariometr — zasada dziatania i budowa, przeznaczenie, opéznienie wynikajace z zasady dziatania, pomiar
chwilowej predkosci pionowej (VSI), odczyt wskazan, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota. « Zyroskopy pomiarowe (zasada dziatania,
btedy - precesja) i ich zastosowania w lotniczych przyrzagdach poktadowych. Twierdzenie Resala. Moment giroskopowy. « Naped elektryczny oraz
pneumatyczny giroskopdw. Giroskop o dwdch stopniach swobody. Zakretomierz i koordynator zakretu (wptyw predkosci, przedstawienie wskazan,
koordynator zakretu, ograniczenia uzytkowe, zrodto zasilania, chytomierz poprzeczny: zasada dziatania, odczyt wskazan, kontrola sprawnosci
dokonywana przez pilota). * zyroskop catkujacy, pion zyroskopowy, sztuczny horyzont (zyroskop o 3 stopniach swobody, zastosowanie i dziatanie,
zobrazowanie i interpretacja wskazan, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnos$ci dokonywana przez pilota). « Uktady pomiaru
kursu: zyroskopowy wskaznik kursu (zadania i zasada dziatania, przedstawienie wskazan, uzywanie wraz z busolg magnetyczng (zyrobusola),
mechanizm ustawiania, znoszenie pozorne, ograniczenia uzytkowe, zrédto zasilania, kontrola sprawnosci dokonywana przez pilota). * busola
magnetyczna (budowa i dziatanie, ziemskie pole magnetyczne, btedy, srodki ostroznosci przy przewozie materiatébw magnetycznych, kontrola
sprawnosci dokonywana przez pilota ), busola zyroindukcyjna. * Przyrzady kontroli pracy silnika: ] Budowa i zasada dziatania: [1 Obrotomierz [
Wskaznik cisnienia tadowania [1 Wskaznik przeptywu i ci$nienia paliwa 1 Wskaznik ci$nienia i temperatury oleju [1 Wskaznik temperatury gtowic i
temperatury gazéw wylotowych « Wprowadzenie do instalacji energetycznej i elektrycznej samolotu. « Przyrzady cisnieniowe « Przyrzady
zyroskopowe * Odbiornik nawigaciji satelitarnej « Klasyczny uktad wskazan « Zintegrowany uktad wskazan

Wytrzymato$¢ maszyn wirnikowyvch | K_WO01, K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U08, K_K01, K_K04

» Wiadomosci wstgpne: Rodzaje maszyn wirnikowych. Sita odsrodkowa w maszynach wirnikowych, sita od$rodkowa przypadajaca na jednostke
objetosci. Rodzaje obliczenn wytrzymatosciowych stosowanych w analizie maszyn wirnikowych. Analiza obcigzen dziatajgcych na maszyne
wirnikowa. Obcigzenia masowe. Obcigzenia termiczne. Obcigzenia od naporu naptywajgcego czynnika. Obcigzenia dziatajgce na tarcze turbiny
silnika. « Wirujgcy krazek jako najprostszy model tarczy turbiny. Réwnanie rézniczkowe rownowagi dla wirujgcej tarczy nienagrzanej o zmiennej
grubosci wzdtuz promienia. Réwnania opisujace rozktad naprezen, i odksztatlcen w wirujgcej tarczy. « Przypadki szczegdlne wirujgcych tarcz-
tarcza o statej grubosci, tarcza z otworem. Tarcza nagrzana niejednorodnym polem temperatur. Analiza naprezen i odksztatcen * Wirujgca tarcza
o stalej wytrzymatosci. « topatki turbin silnikéw lotniczych — rodzaje. Obciazenia dziatajgce na fopatke. Rozkiad temperatury na powierzchni
fopatki « Réwnania opisujgce rozktad naprezen, i odksztatcen w wirujgcej topatce. Deformacja promieniowa topatki. « Sposoby tgczenia topatek i
tarczy- uproszczona analiza obcigzehn w potgczeniu jodetkowym. * Rozktad naprezen i odksztatcen w wirujgcej tarczy petnej o statej grubosci-
zadania « Rozktad naprezen, odksztatcen i przemieszczen w tarczy otworem kotowym- zadania ¢ Przypadki szczegdlne tarcz. Tarcza o statej
wytrzymatosci - zadania < Model wirujgcej tarczy o statej i zmiennej grubosci z uwzglednieniem niejednorodnego pola temperatur. Wykres
naprezen obwodowych i promieniowych. « Potgczenie jodetkowe topatki z dyskiem turbiny — analiza uproszczona modelu pfaskiego - zadania
Analiza naprezen, odksztatcen oraz przemieszczen topatki w warunkach wirowania — zadania * Zapoznanie z metodami numerycznymi
stosowanymi w konstrukcji maszyn wirnikowych — MES — proste przyktady obliczeniowe. Model numeryczny tarczy. « Wizyta dydaktyczna w
zaktadach WSK-PZL Rzeszéw (wydziat remontéw silnikéw turbinowych oraz wydziat préb i testow silnikdw lotniczych)

Wytrzymato$¢ materiatow i konstrukcji 1 K_W06, K_U08, K_K01

» Wprowadzenie, pojecia podstawowe, modele materiatow, elementéw konstrukcji i obcigzen, uogélnione zredukowane sity wewnetrzne, definicje
naprezenia, przemieszczenia i odksztalcenia, podstawowe zatozenia, zasada de Saint-Venanta. * Rozcigganie i S$ciskanie pretéw prostych,
warunki réownowagi, warunki geometryczne, zwigzki fizyczne — prawo Hooke’a, state materialowe. Podstawy doswiadczalnego okreslania
charakterystyk materiatéw-statyczna préba rozciggania. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bezpieczenstwa, warunek wytrzymatosciowy,
analiza preta rozcigganego. * Dwuwymiarowy stan naprezenia — wzory transformacyjne, naprezenia gtéwne, koto naprezen Mohra, przypadki
szczegolne ptaskiego stanu naprezenia,. Czyste $cinanie. « Skrecanie pretéow o przekrojach kotowych — zatozenia, rozktad naprezen, deformacije
preta skrecanego. Warunek wytrzymatosciowy i sztywnos$ciowy, analiza preta skrecanego.  Skrecanie pretéw o przekrojach niekotowych —
zatozenia, rozktad naprezen, warunek wytrzymato$ciowy i sztywnosciowy. « Analogia hydrodynamiczna. Skrecanie pretéw cienko$ciennych —
wzory Bredta. « Zginanie proste — zatozenia, analiza naprezen i odksztatcen, warunek wytrzymatosciowy. Wykresy momentéw gnacych i sit
tnagcych. Zginanie ukosne. ¢ Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztatcenia — oznaczenia skladowych, tensor naprezen, tensor odksztatcen,
podziat tensoréw. Uogodlnione prawo Hooke’a. « Wytezenie materiatu, podziat hipotez wytrzymatosciowych, hipotezy: najwiekszego odksztatcenia
wzdtuznego, najwiekszych naprezen stycznych, energii odksztatcenia sprezystego — Beltramiego, energii odksztatcenia postaciowego — Hubera,
Misesa, Hencky’ego. * Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. « Rozcigganie i $ciskanie pretéw prostych — analiza preta rozcigganego,
uklady pretowe, projektowanie przekrojow pretow. « Dwuwymiarowy stan naprezenia — zastosowanie wzoréw transformacyjnych, koto naprezen
Mohra. « Skrecanie pretéw o przekrojach kotowych — analiza preta skrgcanego, projektowanie przekrojow pretéw skrgcanych. « Zginanie proste —
wykresy momentéw gnacych i sit thngcych, projektowanie przekrojéw belek zginanych.

Wytrzymato$¢ materiatéw i konstrukcji 2 | K_W06, K_U07, K_U08, K_U12, K_KO01

* Réwnanie rézniczkowe linii ugiecia belki zginanej, wyznaczanie przemieszczen belek — metoda analityczna. ¢ Linie ugigcia belek: metoda
analityczna — sposéb Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). « Wyboczenie sprezyste pretéw prostych — wzér Eulera,
warunki brzegowe, smukto$¢. Wyboczenie niesprezyste — wzory Tetmajera i Johnsona-Ostenfielda. « Metody energetyczne, energia sprezysta w
pretach rozcigganych, skrecanych i zginanych, energia sprezysta od sit tngcych. Sity uogdlnione i uogdlnione wspétrzedne — uktady Clapeyrona,
Twierdzenie Castigliano, wzér Wereszczagina, metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. < Zasada najmniejszej pracy
Menabrei, réwnania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. ¢« Ramy pfaskie - wyznaczanie sit
wewnetrznych. ¢ Linie ugiecia belek: metoda analityczna — sposéb Clebscha. « Metoda analityczno-wykresina (momentéw wtérnych). e
Wyboczenie sprezyste pretéw prostych. « Metoda Maxwella-Mohra, wyznaczanie przemieszczen belek. « Zasada najmniejszej pracy Menabrei,
rownania Maxwella-Mohra, wyznaczanie reakcji w belkach statycznie niewyznaczalnych. Definicje i klasyfikacja ustrojow ramowych. « Statyczna
proba rozciggania ¢ Scista proba rozciggania ¢ Statyczna proba $ciskania, préba udarnosci « Badania twardosci metali « Tensometria oporowa ¢
Modelowe badania elastooptyczne « Préba sztywnos$ciowa ptatowcéw

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i pogtebiajgcych wiedze uzyskang przez studenta w toku zaje¢
dydaktycznych na uczelni. Realizacja praktyk stwarza mozliwo$¢ potwierdzenia i rozwoju kompetencji zawodowych studenta w ramach wybranego kierunku
ksztatcenia i/lub specjalnosci, zapoznania sie z zaawansowanymi rozwigzaniami technicznymi a takze uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej
praktycznego zastosowania, uczestniczenia w realizacji konkretnych projektow i rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw Praktyki zawodowe dajg studentom
mozliwo$é poznania specyfiki funkcjonowania firmy a takze uksztattowania postaw pozgdanych przez pracodawcow i wspétpracownikéw (wiasciwej organizacji
pracy, sumiennosci i odpowiedzialnos$ci za powierzone zadania). Praktyka zawodowa jest traktowana, jako odrebny modut ksztatcenia i podlega zaliczeniu. Sposéb
organizacji praktyki zawodowej okre$la Zarzadzenie Rektora w sprawie zasad organizacji praktyk dla studentéw Politechniki Rzeszowskiej. Studenci chcac
poszerzy¢ swoje doswiadczenie zawodowe mogg réwniez odbywaé dodatkowe praktyki, w dowolnym wymiarze czasowym. Praktyki dodatkowe moga by¢
realizowane w trakcie przerwy wakacyjne;j.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ roézny w réznych wariantach planu studiow na kierunku Lotnictwo i
kosmonautyka.





