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z dnia 30 czerwca 2022 r.

Program studiow

Lotnictwo | kosmonautyka
pierwszego stopnia

Profil studiow: ogdlnoakademicki

i



1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studidéw

Lotnictwo i kosmonautyka

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiow

ogodlnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat
przyporzadkowany kierunek studiow

inzynieria mechaniczna

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 8

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studidw 240
. . s studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec 2940

Wymagania wstepne - rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy

inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwoéci zatrudnienia

Studia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka maja
przygotowac specjalistéw o wyksztatceniu odpowiadajacym
potrzebom nowoczesnego przemystu lotniczego oraz gatezi
pokrewnych. Zakres programowy ksztatcenia absolwentow
spetnia kryteria standardéw ksztatcenia, miedzynarodowych
organizacji lotnictwa cywilnego ICAO i EASA oraz organizacji
inzynierskiej FEANL. Jest on zréznicowany pod wzgledem tresci
przekazywanej wiedzy i nabytych umiejetnosci w zaleznosci od
specjalnosci ksztatcenia, przy czym mozna wyréznié¢ dwie
grupy tamatyczne: samoloty, silniki lotnicze i awionika
przygotowujace przede wszystkim konstruktorow, zarzadzanie
ruchem lotniczym i pilotaz - zwigzane bezposrednio z
personelem lotniczym.

Absolwenci studiéw I-go stopnia uzyskuja tytut inzyniera
kierunku lotnictwo i kosmonautyka. Posiadajg oni gruntowng
wiedze, umiejetnosci i kompetencje w zakresie analizy,
projektowania i konstrukcji urzadzen awionicznych, samolotow
i silnikow lotniczych. Studenci specjalnosci pilotaz dodatkowo
otrzymujq wiedze i umiejetnosci z zakresu pilotazu statkéw
powietrznych a studencie zarzadzania ruchem lotniczym,
przygotowanie do zawiadywania operacjami lotniczymi. Dzieki
tej wiedzy posiadajq umiejetnosci predysponujace ich do pracy
zarbwno w jednostkach projektowych pod kierunkiem
doswiadczonych menadzeréw jak réwniez przy obstudze i
nadzorze produkcji. Absolwenci uzyskuja przygotowanie do
pracy inzynierskiej zwigzanej z wybrang tematyka w zakresie:

« awioniki,

e samolotdw,

o silnikow lotniczych,

« pilotazu,

e zarzadzania ruchem lotniczym.

Absolwenci bloku tematycznego samoloty zdobywaja te
umiejetnosci dzieki wprowadzeniu przedmiotéow
specjalnosciowych takich jak: metoda elementéw skonczonych,
technologia samolotu, projektowanie i konstrukcja samolotow,
badania konstrukcji lotniczych, mechanika lotu, $migta,
obejmujacych zaréwno wyktady jak réwniez laboratoria,
projekty i ¢wiczenia w wymiarze ok. 55% wszystkich godzin
dydaktycznych. Predysponuje ich to do pracy w nadzorze
technologicznym, projektowaniu samolotéw oraz nadzorze nad
ich eksploatacja.

Absolwenci awioniki zdobywajg niezbedne umiejetnosci dzieki
prowadzeniu  przedmiotdw  specjalistycznych:  poktadowe
systemy sterowania, przyrzady pokiadowe, sterowanie
zespotami  napedowymi, urzadzenia radiowe, instalacje
poktadowe czy lotnicze ukfady pomiarowe, przekazywane
przede wszystkim w formie ¢wiczen laboratoryjnych i
projektowych (55% zaje¢). Przygotowani sg oni do
projektowania, eksploatacji i obstugi urzadzen awionicznych
samolotu i infrastruktury naziemnej.

Absolwenci  bloku silniki lotnicze stosowna wiedze i
umiejetnosci  zdobywaja  dzieki  stuchaniu  wyktaddw,
wykonywaniu ¢wiczen laboratoryjnych i projektowych z

przedmiotéw : materiatoznawstwo lotnicze, MES, konstrukcja
silnikéw i przekfadni lotniczych, teoria maszyn wirnikowych,
projektowanie i badania silnikéw lotniczych oraz ich
technologia, dynamika gazéw. Warto tu réwniez zwroci¢ uwage
na szerokie wykorzystywanie technik komputerowych w
projektowaniu i wizualizacji pracy silnikéw. Aplikacja tej wiedzy
pozwala absolwentom na rozwijanie swoich umiejetnosci w
zakresie projektowania elementéw silnikéw lotniczych.




ogdlng oraz wiedze kierunkowg stosowng do

odpowiadajace kwalifikacjom pilota zawodowego -
CPL(A).

licencji kontrolera ruchu lotniczego.

Absolwenci pilotazu, oprécz umiejetnosci inzynierskich sa]
przygotowani do zawodu pilota cywilnego, zgodnie =ze
standardami Miedzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego
(ICAO) oraz wymaganiami EASA. Posiadaja réwniez wiedze

ukonczenia studidw jak réwniez umiejetnosci pilotazowe

Absolwenci zarzadzania ruchem lotniczym to inzynierowie
przygotowani teoretycznie i praktycznie do wykonywania
zawodu kontrolera lotdw zgodnie z aktualnymi standardami
prawa lotniczego. Posiadajg ~ wiedze i  umiejetnosci
umozliwiajaca przystapienie do panstwowego egzaminu do

stopnia

licencja

2. Efekty uczenia sie

i Odniesienia
Symbol Tresc do PRK
ma wiedze w zakresie matematyki niezbedna do opisu zagadnien technicznych z uwzglednieniem problemdw
wystepujacych w lotnictwie, w tym: rachunek macierzowy, rachunek catkowy, rachunek operatorowy, réwnania
K_WO01 Al I ~OWY, 1d ) ) P6S_WG
rézniczkowe zwyczajne i czastkowe, elementy probabilistyki i statystyki matematycznej oraz elementy
matematyki dyskretnej.
posiada wiedze w zakresie fizyki obejmujacgq mechanike punktu materialnego i bryty sztywnej, ruch drgajacy i
K_W02 falowy, termodynamike, fizyke statystyczng, elektryczno$¢ i magnetyzm, oraz optyke niezbedng do zrozumienia i |P6S_WG
opisu zjawisk fizycznych wystepujacych w zagadnieniach technicznych, a szczegdlnie w lotnictwie i kosmonautyce
ma podstawowa wiedze w zakresie informatyki dotyczaca przetwarzania informacji, algorytmiki i programowania,
K_W03 elementéw sprzetowych i programowych systemdw mikrokomputerowych oraz opisu wiasciwosci systemoéw P6S_WG
dynamicznych, podstaw teorii sterowania i automatyki
posiada podstawowa uporzadkowang wiedze w zakresie elektrotechniki obejmujaca podstawowe zasady, metody
K_Wo04 pomiarowe, maszyny elektryczne i elementy obwoddéw elektrycznych oraz wiedze z zakresu elektroniki dotyczacg |P6S_WG
elementdéw oraz uktadow elektronicznych stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce
ma uporzadkowang wiedze dotyczaca zasad projektowania elementéw i systemow lotniczych i kosmicznych z
K_WO05 al - ) ; . . P6S_WG
uwzglednieniem zasad rysunku technicznego oraz technik komputerowego wspomagania projektowania
ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki technicznej i wytrzymatosci
K_W06 materiatéw niezbedng do formutowania i rozwigzywania problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki P6S_WG
oraz wykonywania analiz wytrzymatosciowych elementéw konstrukcyjnych w lotnictwie i kosmonautyce
ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu termodynamiki i mechaniki ptynéw pozwalajaca
K_WO07 : £ o : ) - X 1 ‘ P6S_WG
opisywac i modelowac zjawiska fizyczne, w tym procesy wymiany ciepta oraz sity dziatajace na optywane ciato
posiada uporzadkowang wiedze na temat materiatéw inzynierskich, technik wytwarzania, technologii oraz metod
K_Wo08 - S P6S_WG
pomiarowych stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce
ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu napeddw statkéw lotniczych i kosmicznych
K_W09 S ) ; / ) P6S_WG
obejmujaca projektowanie oraz zasady dziatania
posiada uporzadkowang podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wyposazenie poktadowego, instalacji
K_W10 poktadowych oraz systeméw sterowania i zarzadzania ruchem aparatéw latajacych w atmosferze i w kosmosie P6S_WG
oraz wiedze z zakresu segmentdw naziemnych i kosmicznych
posiada uporzadkowang podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki lotu, aerodynamiki i mechaniki
K_W11 . ) - valid ] e e ; P6S_WG
orbitalnej oraz zasad projektowania i uzytkowania obiektéw latajacych
K Wi2 orientuje sie w obecnym stanie wiedzy oraz podstawowych trendach rozwojowych w obszarze lotnictwa i P6S WK
- kosmonautyki -
posiada podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektdw i systemdw lotniczych i kosmicznych oraz metodach
K_W13 b ] , oW 1S h A - - P6S_WK
planowania i nadzorowania zadan obstugowych dla zapewnienia ich prawidtowej i niezawodnej eksploatacji
ma wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
K_W14 uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej; zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz zasady P6S_WK
projektowania i eksploatacji obowigzujace w lotnictwie i kosmonautyce
ma podstawowa wiedze dotyczacq zarzadzania w branzy lotniczej i kosmicznej, w tym zarzadzania jakoscig i
K_W15 . ; PR . P6S_WK
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
K_W16 ma podstawowg wiedze ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa patentowego P6S_WK
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrddet (takze w jezyku obcym), integrowac je,
K_Uo01 SN " ; e e ! S P6S_UW
dokonywac ich interpretacji oraz wyciagac¢ wnioski, formutowacd i uzasadnia¢ opinie
potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik, stosujac profesjonalny jezyk wtasciwy dla danego
K_U02 A, : P6S_UW
zagadnienia i Srodowiska zawodowego
potrafi opracowac dokumentacje dotyczacq realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajacy
K_U03 omoéwienie wynikdw realizacji tego zadania a takze przedstawi¢ krotka prezentacje dotyczaca zadania, wynikdéw i |P6S_UO
wnioskdéw.
K_Uo4 ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie w celu podnoszenia kompetencji zawodowych P6S_UU
postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do porozumiewania sig, a takze czytania ze
K_U05 zrozumieniem katalogow, instrukcji obstugi urzadzen, opisow narzedzi informatycznych oraz podobnych P6S_UK
dokumentéw.
K_U06 po_trafl po§|uglwac sie odpowiednio dobranymi technikami oraz narzedziami informatycznymi do realizacji zadan P6S_UW
inzynierskich
K Uo7 potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe oraz interpretowac P6S UO
- uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski —
K_U08 potrafi rozwigzywac zadania inzynierskie wykorzystujac metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne P6S_UW
K_U09 potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujacych projektowanie elementéw, urzadzen P6S_UW

i systemoéw lotniczych i kosmicznych, dostrzega¢ uwarunkowania zewnetrzne i aspekty pozatechniczne




potrafi korzysta¢ z dokumentacji technicznej oraz dokonywac analizy i oceny wtasciwosci urzadzen, instalacji i

K_U12 . ) . P6S_UW
systemow do zastosowania w lotnictwie i kosmonautyce
potrafi planowac i przeprowadzi¢ badania stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce urzadzen, przyrzaddw,

K_U13 . X P R . R . e P6S_UW
systemow lub ich czesci oraz diagnozowac przyczyny wykrytych nieprawidtowosci
potrafi opracowa¢ specyfikacje nieskomplikowanych urzadzen lub systemoéw stosowanych w lotnictwie,

K_U14 o ) P6S_UW
obejmujacq podstawowe parametry funkcjonalne
potrafi opracowac projekt urzadzenia, instalacji lub systemu stosowanego w lotnictwie i kosmonautyce, zgodnie z

K_U16 X N A - R . P6S_UW
zadang specyfikacja, przy uzyciu wiasciwych metod, technik i narzedzi.

K_U17 potrafi _sformuiowac algorytm i opracowac¢ oprogramowanie lub fragment oprogramowania stosownie do P6S_UW
postawionego problemu
ma $wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasna, potrafi podporzadkowacd sie zasadom pracy w zespole, potrafi

K_U18 PP ; o 4 ) ‘ P6S_UO
okresli¢ priorytety stuzace realizacji postawionego zadania
rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych

K_KO1 . P6S_KK
i spotecznych

K_KO03 ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania sie w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki zawodowej P6S_KR

K_KO05 potrafi mysleé i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy P6S_KO
rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu informacji o osiagnieciach i wyzwaniach nauki i techniki oraz

K_KO06 - ; ) ! ) P6S_KO
uczestnictwa w dziataniach na rzecz interesu publicznego
jest gotéw do podjecia pracy w przemysle lotniczym i kosmicznym, majac $wiadomos¢ zasad bezpieczenstwa i

K_K07 - A X P6S_KO
higieny pracy w tej branzy

K_KO8 jest przygotowany do oceny przydatnosci rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania zadan P6S_KK

inzynierskich i otwarty na wiedze ekspertow

Opis efektéow uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, 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, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegdtowe informacje o:

1.
2.

3.

4.

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zajec¢ stanowiq integralng cze$¢ programu studidw.

zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktdrej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowg;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studidéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cgﬁfﬁ:ai?/ Laboratorium Se':(i)izll('itém ;;Jd?i?] Péjg.:%y Egzamin|Oblig.
1 ZB |Czynnik ludzki w technice 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 4
1 MK Egﬁgé‘i:(gjﬁyi”emka i zapis 30 0 15 0 45 4 N E|
1 ML |Historia techniki lotniczej 45 0 0 0 45 3 N
1 FB |Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T |
1 MD |Ochrona $rodowiska 15 0 0 0 15 2 N
1 MT |Ochrona wiasnosci intelektualnej| 15 0 0 0 15 1 N
1 MI |Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N |
2 MC [Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
2 | MK Egigé‘i:(’;}?iygie“ka i zapis 15 0 30 0 45 3 N
2 MI |Informatyka 15 0 45 0 60 4 N
2 FB |Matematyka 2 30 30 0 0 60 5 T =
2 MC |Materiaty inzynierskie 30 0 15 0 45 3 N
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T |
2 ED |Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N
2 ML |Zarys techniki lotniczej 30 0 15 45 3 N
3 D] |Jezyk obcy 1 0 30 0 30 2 N |
3 FB |Matematyka 3 30 15 0 0 45 3 N
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 15 0 0 45 4 T
3 ML |Mechanika ptynow 30 15 15 0 60 4 N
3 ML |Modelowanie przestrzenne 0 0 0 30 30 2 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 30 15 15 0 60 5 T




3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N |
Wytrzymatosé materiatow i

3 ML konstrukcji 1 30 30 0 0 60 4 T =

4 ML |Aerodynamika 1 15 0 15 0 30 3 T L |

4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N =

4 MI |Podstawy automatyki 30 30 15 0 75 4 N
Podstawy konstrukcji maszyn

4 MK (5+C+7) 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 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N

4 MI |Wyposazenie pokiadowe 30 0 15 0 45 4 N

4 ML Wytrzyma_%_osc materiatow i 30 30 15 0 75 5 T
konstrukcji 2

4 ML |Zarys techniki kosmicznej 15 0 0 15 30 2 N

5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 30 2 N =

5 ML [Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T

5 MX |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 5 N

5 MT |Technologia lotnicza 30 0 15 0 45 2 N

6 D] |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T

6 MI |Trwato$¢ urzadzen awioniki 15 0 0 30 45 2 N

7 MF |Wybrane zagadnienia MTO 30 30 0 0 60 4 N

8 MI |Praca dyplomowa 0 0 0 0 15 N

8 MI Projekltowanie Iotnic_zych 30 15 0 0 45 5 N
uktadéw automatyki

8 MI Przedmiot‘huma_nistyczny - 15 0 0 0 15 2 N
psychologia lotnicza
Wybrane zagadnienia

8 MI optymalizacji w lotnictwie 30 15 0 0 45 4 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéow ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru

¢ Awionika

o Pilotaz

* Samoloty

« Silniki lotnicze

« Zarzadzanie ruchem lotniczym
3.2.1. Blok tematyczny: Awionika

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

s Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

5 MI |Metrologia 15 15 15 0 45 2 N

5 MI Mikroprocesory i ukfady 30 0 30 15 75 4 N H
programowalne

5 MI Fl’okiadowe systemy sterowania 30 15 30 15 90 5 T C

5 MI |Teoria sterowania 30 0 15 0 45 2 N

5 MI |Wyposazenie poktadowe 2 30 0 15 0 45 3 T

6 MI |Informatyczne systemy awioniki 15 0 30 0 45 4 N

6 MI |[Instalacje poktadowe 1 30 15 0 0 45 4 T |
Niezawodnos¢ i diagnostyka

6 MI urzadzen awioniki 30 0 15 0 45 3 N

6 MI ;okladowe systemy sterowania 0 0 0 30 30 3 N

6 MI |Przyrzady poktadowe 0 0 0 30 30 3 N

6 MI Sterowanie ;espo’rami 30 0 15 0 45 3 T
napedowymi

6 MI |Urzadzenia radiowe 30 0 45 0 75 5 T

7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 0 0 0 15 2 N

7 MI |Instalacje poktadowe 2 15 0 30 45 90 6 T

7 MI |Lotnicze uktady pomiarowe 30 0 15 0 45 3 N

7 MI Niezawoglnosp i_di_agnostyka 0 0 0 30 30 5 N
urzadzen awioniki




7 MI |Prawo i przepisy lotnicze 30 0 0 0 30 3 N
7 MI |Technika eksperymentu 0 30 0 0 30 2 N
7 MI |Technika symulacji lotu 15 0 30 0 45 5 N
8 MI |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspoélnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

Semestr | Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cmﬁ:g:_;?/ Laboratorium S;;?%Zﬁém gsoud?f:] Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.

3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 N

3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N

3 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N

3 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N

3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N

3 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N

3 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N

3 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N

5 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N

6 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 136 ECTS
taczna liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 172 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéow przyporzadkowanych do 7 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 95 ECTS
chzp,a liczba pun}(téw ECTS_ przypo_rzaﬁkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektow uczenia sie znajdujq sie w kartach zajeé¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin 17

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 29
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 6
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 508
zaliczen
Liczba zaje¢, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 51
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 37
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 32
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 243
semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer korncowych)
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 29
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridow, w ktérych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie sprawdzianéw 14
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 118.50
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych :
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 12
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 378
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 24
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 177
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Pilotaz
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin ECTS Egzamin|Oblig.
4 MI [Meteorologia 1 15 0 0 0 15 2 N ﬂ
4 MI |Nawigacja 1 15 15 0 0 30 2 N q
4 MI |Prawo lotnicze i przepisy 1 15 0 0 0 15 1 N
4 MI |Przygotowanie do lotéw 1 0 15 0 0 15 2 N =
4 | m1 |Wybrane zagadnienia 30 15 0 0 45 3 N
pilotazowe
4 MI |taczno$é lotnicza 1 0 15 0 0 15 1 N
5 MI |Instalacje poktadowe 30 0 15 0 45 4 T
5 ML |Konstrukcja i osiagi samolotu 1 15 0 15 0 30 3 N |
5 MI [Meteorologia 2 30 15 0 0 45 3 N
5 MI |Metrologia [C] 15 0 15 0 30 3 N
5 MI |Nawigacja 2 15 30 0 0 45 4 T
5 MZ |Przygotowanie do lotéw 2 0 30 0 0 30 3 N |
5 MZ |Szkolenie praktyczne 1 0 0 0 0 0 0 N
5 DL |Trening kondycyjny 1 0 30 0 0 30 0 N L |
6 MI |Fizjologia i psychologia lotnicza 15 15 0 0 30 2 N
6 ML [Konstrukcja i osiagi samolotu 2 30 0 15 0 45 4 T =
6 MI |[Prawo lotnicze i przepisy 2 30 0 0 0 30 3 N |
6 MI |Procedury operacyjne 0 30 0 30 3 N
6 MZ |Przygotowanie do lotow 3 0 30 0 30 2 N -
6 DL |Trening kondycyjny 2 0 30 0 0 30 0 N |
6 MI |[Wyposazenie radiowe 30 0 15 0 45 4 T
6 MI |kacznosc lotnicza 2 0 30 0 0 30 2 N
7 ML |Konstrukcja i osiagi samolotu 3 30 0 15 0 45 3 N
7 MI |Meteorologia 3 0 15 0 0 15 1 N
7 MI |Nawigacja 3 30 30 0 0 60 4 T
7 MI |Planowanie lotu 15 45 0 0 60 4 N
7 MI |Poktadowe systemy sterowania 30 0 15 0 45 4 T
7 MI |Prawo lotnicze i przepisy 3 30 0 0 0 30 2 N
7 MI |Przygotowanie do lotéw 4 0 30 0 0 30 2 N |
7 ML |[Silniki lotnicze 15 0 0 0 15 2 N
7 MZ |Szkolenie praktyczne 2 0 0 0 0 0 0 N
7 DL |Trening kondycyjny 3 0 30 0 0 30 0 N |
Wytrzymatos$¢ konstrukcji
7 ML lotniczych (C) 30 0 15 0 45 4 N
7 MI |kacznos¢ lotnicza 3 0 30 0 0 30 2 N




8 MI Ilig'tzrigzn:ot hum. -psychologia 15 0 0 0 15 1 N
8 MZ |Przygotowanie do lotdw 5 0 30 0 0 30 2 N
8 MI |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 4 N
8 DL |Trening kondycyjny 4 0 30 0 0 30 0 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotow wspdinych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.

Pa

i bloku

Semestr | Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crgﬁ:ggf/ Laboratorium Se’:;;(i)%?;itém gsoudr;]ii Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N
5 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
6 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |[Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N

rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdérg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ prowadzonych z

. ; ) L s ) . L 132 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 167 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdw studiéow przyporzadkowanych do 7 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 110 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 180 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujq sie w kartach zajeé¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 30
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie¢ do egzaminéw i

A 530
zaliczen
Liczba zajec, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 64
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 43
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 259
semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie realizowana jest na podstawie 25
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridow, w ktorych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie sprawdzianéw 10
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 72.50
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych '
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 5
projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 148
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 25
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 190
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Samoloty
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
s Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
4 MK Podstawy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 N C
(A+B)
5 ML |Aerodynamika 2 15 15 0 0 30 2 N
ML |Metoda elementéw skonczonych 30 15 0 0 45 2 N
Podstawy konstrukcji maszyn 2
5 MK (A+B) 30 0 0 30 60 4 T
Systemy CAx w modelowaniu i
5 ML |projektowaniu konstrukcji 0 0 0 45 45 2 N
lotniczych
5 MG |Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
6 MA |Dynamika maszyn 30 0 15 0 45 3 N
6 ML Budowa silnikdw lotniczych i 30 15 15 0 60 4 N
kosmicznych
6 ML |Konstrukcja samolotu 2 30 0 30 30 90 7 T
6 ML [Mechanika lotu 2 30 30 0 0 60 6 T
6 ML |Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 1 N
6 ML Smigla i wiroptaty 30 0 0 15 45 4 N
6 MP [Technologia samolotu 15 0 15 0 30 2 N
7 ML |Badania konstrukcji lotniczych 15 0 15 0 30 2 N
7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 0 0 0 15 2 N
Komputerowe wspomaganie
7 ML projektowania samolotu 15 0 0 30 45 2 N
. ML Metogy numeryczne w mechanice 15 0 45 0 60 4
ptynow
7 ML |Projektowanie samolotu 30 0 0 45 75 6 T
7 ML Wybrane zagadj’n_ema z 15 0 0 15 30 2 T
aeroelastycznosci
7 ML Wytrzyma’rosc konstrukcji 30 15 0 15 60 6 T
lotniczych
8 ML |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 ML [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspoélnych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.

i bloku

Semestr | Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cmﬁig?;?/ Laboratorium Seztlci)%eatitém gsoudrzﬂ Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N




4 D] |[Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |[Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |[Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N

4 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |[Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N

5 D] |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |[Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |[Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N

5 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N

6 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |[Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |[Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |[Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N

6 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N

Parametry programu studiow

taczna Iiczpa punktéw ECTS, kté{rq' student musi uzys_kaé w ramach zajec prowadzo_nyf:h z 134 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzona w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 168 ECTS
studidw.
taczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 7 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 95 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
studidw przewiduje praktyki lub staze). 5 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktdéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektow uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 9
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 22
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 8
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie¢ do egzaminéw i 479
zaliczen

Liczba zajeé, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 52
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 36
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 16
Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 237
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajeé¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie realizowana jest na podstawie 27
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktorych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie sprawdzianéw 13
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 86.50
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych '




Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 14
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 285.50
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji .
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 28
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 195

realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.4. Blok tematyczny: Silniki lotnicze

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad ct‘gzg:;:/ Laboratorium SePr;ci?gll('itl{Im gS:dn;i?'\ Péjg.:.(;y Egzamin|Oblig.
4 MK E’gigbt)awy konstrukcji maszyn 1 30 0 0 30 60 4 N C|
5 ML |Aerodynamika 2 15 15 0 0 30 2 N
5 ML [Metoda elementéw skonczonych 30 15 0 0 45 2 N
5 MK (Pzi%t)awy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 4 T

Systemy CAx w modelowaniu i
5 ML |projektowaniu konstrukcji 0 0 0 45 45 2 N
lotniczych
5 MG |Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
5 ML |Teoria silnikdw lotniczych 30 15 15 0 60 4 T
6 MA |Dynamika maszyn 30 0 15 0 45 3 N
6 ML |Konstrukcja samolotéw 15 0 15 0 30 3 N
6 ML |Konstrukcja silnikow lotniczych 45 0 15 30 90 5 T
6 ML |Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 1 N
6 ML [Napedy kosmiczne 0 0 0 15 15 2 N
6 MK  |Przektadnie lotnicze 15 0 0 30 45 4 N
6 MT [Technologia silnikéw lotniczych 15 0 0 15 30 3 N
6 ML |Teoria maszyn przeptywowych 30 0 0 15 45 4 T
6 MD |Wymiana ciepta 15 0 15 0 30 2 N
7 ML |Badania silnikdéw lotniczych 15 0 30 0 45 3 N
7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 0 0 0 15 2 N
7 ML |Lotnicze silniki ttokowe 15 0 15 15 45 4 N
7 ML :istr%dx numeryczne w mechanice 15 0 45 0 60 4 N
7 MI |Osprzet i sterowanie silnika 15 0 15 0 30 2 N
7 ML E;(;iézgg?/vv;zgie i dobor zespotu 15 0 15 0 30 > N
7 ML |Projektowanie silnikow lotniczych 30 0 15 30 75 5 T
7 | m MW”‘;;:ZK‘;”M"%%SC maszyn 30 15 0 0 45 4 T
8 ML |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 ML [Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zardwno w zakresie przedmiotéw wspoélnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad C&ﬁg;‘;?/ Laboratorium Se:?iztittljm :’(;Jdr?ii Pélg.:f;y Egzamin|Oblig.
1 ZB |Czynnik ludzki w technice 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 nglgl‘raul'(’;]?iyi“e“ka i zapis 30 0 15 0 45 4 N E|
1 ML |Historia techniki lotniczej 45 0 0 0 45 3 N
1 FB |Matematyka 1 45 30 0 0 75 7 T =
1 MD [Ochrona $rodowiska 15 0 0 0 15 2 N
1 MT |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 MI |Technologia informacyjna 30 0 0 0 30 3 N g
2 MC [Fizyka 2 30 0 15 0 45 4 N
2 | MK ng]g‘rauli(’;]?iygie“ka i zapis 15 0 30 0 45 3 N
2 MI |Informatyka 15 0 45 0 60 4 N
2 FB |Matematyka 2 30 30 0 0 60 5 T !]
2 MC |Materialy inzynierskie 30 0 15 0 45 3 N
2 MA |Mechanika ogdlna 1 30 30 0 0 60 6 T |
2 ED |Podstawy elektrotechniki 15 0 15 0 30 2 N




2 ML |Zarys techniki lotniczej 30 0 0 15 45 3 N
3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk obcy 1 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
3 FB |Matematyka 3 30 15 0 0 45 3 N
3 MA |Mechanika ogdlna 2 30 15 0 0 45 4 T
3 ML |Mechanika ptynow 30 15 15 0 60 4 N
3 ML |Modelowanie przestrzenne 0 0 0 30 30 2 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 30 15 15 0 60 5 T
3 DL |Wychowanie fizyczne 1 0 30 0 0 30 0 N
30| M \Ii‘(’)‘:;tzryunlz;ﬁc materiatw i 30 30 0 0 60 4 T
4 ML |Aerodynamika 1 15 0 15 0 30 3 T
4 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy 2 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
4 MI |Podstawy automatyki 30 30 15 0 75 4 N
4 MK (Pzisét)awy konstrukcji maszyn 1 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 DL |Wychowanie fizyczne 2 0 30 0 0 30 0 N
4 MI |Wyposazenie pokladowe 30 0 15 0 45 4 N
4 | M x‘(’)’;tgtzr"unlz?]*logc materiatow i 30 30 15 0 75 5 T
4 ML |Zarys techniki kosmicznej 15 0 0 15 30 2 N
5 ML |Aerodynamika 2 15 15 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N
5 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk obcy 3 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
5 ML [Mechanika lotu 1 30 30 15 0 75 5 T
5 ML |Metoda elementéw skonczonych 30 15 0 0 45 2 N
5 MK I(’;)i%t)awy konstrukcji maszyn 2 30 0 0 30 60 4 T
5 MX |Praktyka produkcyjna 0 0 0 0 0 5 N
Systemy CAx w modelowaniu i
5 ML |projektowaniu konstrukcji 0 0 0 45 45 2 N
lotniczych
5 MG |Techniki wytwarzania 2 15 0 15 0 30 2 N
5 MT |Technologia lotnicza 30 0 15 0 45 2 N
5 ML |Teoria silnikdw lotniczych 30 15 15 0 60 4 T
6 MA |Dynamika maszyn 30 0 15 0 45 3 N
6 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N




6 D] |Jezyk obcy 4 0 30 0 0 30 3 T
6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 30 3 N
6 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N
6 ML |Konstrukcja samolotéw 15 0 15 0 30 3 N
6 ML |Konstrukcja silnikow lotniczych 45 0 15 30 90 5 T
6 ML |Metoda elementéw skonczonych 0 0 30 0 30 1 N
6 ML |Napedy kosmiczne 0 0 0 15 15 2 N
6 MK |Przektadnie lotnicze 15 0 0 30 45 4 N
6 MT |Technologia silnikéw lotniczych 15 0 0 15 30 3 N
6 ML |Teoria maszyn przeptywowych 30 0 0 15 45 4 T
6 MD |Wymiana ciepta 15 0 15 0 30 2 N
7 ML |Badania silnikéw lotniczych 15 0 30 0 45 3 N
7 ML |Eksploatacja statkéw latajacych 15 0 0 0 15 2 N
7 ML |Lotnicze silniki ttokowe 15 0 15 15 45 4 N
7 ML Meto,dy numeryczne w mechanice 15 0 45 0 60 4 N
ptynow
7 MI |Osprzet i sterowanie silnika 15 0 15 0 30 2 N
7 ML Projektowanie i dobor zespotu 15 0 15 0 30 2 N
napedowego
7 ML |Projektowanie silnikéw lotniczych 30 0 15 30 75 5 T
7 MF |Wybrane zagadnienia MTO 30 30 0 0 60 4 N
7 | mo |Wytrzymalosc maszyn 30 15 0 0 45 4 T
wirnikowych
8 ML |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 MI Przedmiot.huma'nistyczny - 15 0 0 0 15 > N
psychologia lotnicza
8 ML |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 4 N
8 MI |Wyktad monograficzny 15 0 0 0 15 4 N
8 ML |Zarzadzanie projektami 15 0 0 30 45 5 N
lotniczymi i kosmicznymi
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdéra student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z
. ; ) L L ) . L 136 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 168 ECTS
studiéw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 7 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 101 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
- T - . 5 ECTS
studiow przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osiqganych
przez studentéw efektow uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych

metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 17
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 12
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 28.50
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7
Sze_zcovs{ana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindow i 843.12
zaliczen

Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 54
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 41
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 21
Szacowa,na Iiczba' quzin,, kfcérq §tudenci powinni po,s'wief:ié na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 226
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 30




Liczba I;boratoriéw, w ktorych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 16

w trakcie semestru

Sza_cowana liczba go_dzi_n, ktora, studen_ci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 91.50

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 15

projektu

Szacowana liczba godzin, k_térq studenci p_qwinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 383

/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Li‘czba z_aJ:ec' wyk’radowy’ch, ktore wymaglaj,a\ odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 34

niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Sza_cowana liczba go_dzi_n, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 270.17

realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.2.5. Blok tematyczny: Zarzadzanie ruchem lotniczym
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Crgﬁi::;/ Laboratorium S;;?ﬂg:%m gS;dn;; ng¥;y Egzamin|Oblig.
5 MI |Lotniska 30 0 15 0 45 3 T
5 MI |Meteorologia (Z) 15 0 30 0 45 5 T
6 MI |Przyrzady poktadowe (Z) 30 0 15 0 45 5 N
6 ML |Statki powietrzne 45 30 0 0 75 6 N
6 MI |[Telekomunikacja 30 0 30 0 60 5 N
6 MI |Urzadzenia i systemy 30 0 30 15 75 6 T
6 MI |Zarzadzanie ruchem lotniczym 30 0 30 0 60 5 T
7 MI |Diagnostyka i niezawodno$¢ 30 15 15 0 60 5 N
7 MI |Modelowanie ruchu lotniczego 30 0 30 15 75 6 T
7 MI |Nawigacja (Z) 30 15 15 0 60 5 T
7 MI |Prawo lotnicze (Z) 30 0 0 0 30 2 T
7 MI |[Transport powietrzny 30 30 0 15 75 5 N
7 MI |Ukfady sterowania lotem 30 0 15 0 45 3 N
8 ML |Optymalizacja ruchu lotniczego 30 30 0 0 60 3 N
8 MI |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
8 MI IF(’)rtzr:aig:;iot hum. -psychologia 15 0 0 0 15 1 N
8 MI |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 4 N
8 MI |Sytuacje anormalne i awaryjne 30 0 30 0 60 3 T
8 ML i)at;ziggjfnnie przedsiebiorstwem 15 15 0 15 45 4 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspoélnych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

Semestr | Jedn. Nazwa zajec Wyktad Crg&sp;/ Laboratorium Se??ngtitém gsoudn;; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
3 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 N
3 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |[Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 5 N
5 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] [Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 2 N
6 D] |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 N




6 D] |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |[Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |[Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 N
6 D] |Jezyk rosyjski(B) 0 30 0 0 30 3 N
Parametry programu studiéow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 133 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzona w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 149 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkdéw studiow przyporzadkowanych do 7 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 100 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studidéw przewiduje praktyki lub staze). 5 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktdéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektow uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentow efektéow uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 11
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 7
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 26
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 12
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i 498
zaliczen

Liczba zajec, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 45
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 16
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 228
semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiagganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 30
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie sprawdzianéw 15
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 129.50
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych :
Liczba zajec projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 10
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji 173
/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagajq odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 31
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 299
realizowanych na zajeciach wykfadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sq zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Dynamika maszyn K_W06, K_U08, K_K01

* Wiadomosci wprowadzajace. Drgania mechaniczne - pojecia podstawowe. Kinematyka drgan. e Rodzaje wymuszen. Podstawy
modelowania ukfadéw drgajacych. Charakterystyka sprezysta, ttumienia i wymuszenia. Drgania wzdtuzne, skretne i gietne. e
Drgania mechaniczne uktadu dyskretnego o 1-nym stopniu swobody. Potozenie réwnowagi statycznej. Dynamiczne réwnania
ruchu, parametry ruchu drgajacego, amplituda, czesto$¢, okres i czestotliwos¢. Przebieg ruchu na ptaszczyznie fazowej.
Energetyczna metoda wyznaczania czestosci wiasnej. Drgania swobodne ttumione, logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania




wymuszone, wymuszenie harmoniczne, charakterystyka amplitudowo-czesto$ciowa, rezonans, bezpieczne strefy pracy.
Wymuszenie kinematyczne. Przyktady. ¢ Wibroizolacja czynna i bierna.  Drgania wzdtuzne uktadu dyskretnego o 2-ch stopniach
swobody, czestosci wtasne, widmo czestosci wiasnych, formy wilasne, drgania swobodne i wymuszone, strefy rezonansu,
bezpieczne strefy pracy, ttumik dynamiczny drgan. Drgania skretne. e Drgania samowzbudne, przyktady. Opis drgan
samowzbudnych na przyktadzie flatteru skrzydta samolotu. e Dynamika maszyn wirnikowych, predkosci krytyczne,
samocentrowanie wirnika, wywazanie wirnikow. e Pojecia podstawowe teorii maszyn i mechanizmdw. Mechanizmy, struktura,
cztony, pary kinematyczne, fafcuch kinematyczny, ruchliwo$¢, mechanizm, maszyna, manipulator, robot. e Kinematyka
wybranych mechanizméw ptaskich. e Mechanizmy zebate, mechanizm planetarny, mechanizm rdznicowy, przetozenie,
przektadnie z kotami walcowymi i stozkowymi, kod strzatkowy. Kinematyka przekfadni obiegowej. Zasada Willisa. Kinematyka
mechanizmu rdznicowego. ¢ Zasada réwnowagi kinetostatycznej, reakcje w parach kinematycznych. Redukcja mas i sit, model
dynamiczny ruchu mechanizmu. Réwnania Lagrange'a. Dynamika wybranych mechanizméw ptaskich, dynamika przektadni
obiegowej. « Pomiar drgan. ¢ Kinematyka drgan. e Drgania swobodne. e Drgania wymuszone. e Bezkontaktowy pomiar drgan. e
Numeryczna analiza czestotliwosciowa. e Kinematyka przektadni obiegowych. e Dynamika przektadni obiegowych.

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. Wpltyw mechanizacji na charakterystyki
aerodynamiczne profilu: klapa, slot, klapa szczelinowa. Wptyw $cisliwosci na charakterystyki profilu. Poprawka Prandtla-
Glauerta. e 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 $cisliwosci: poprawka von Karmana-Tsiena e
Warstwa warstwa przyscienna na profilu: Metoda Thwaitesa dla laminarnej i turbulentnej warstwy przysciennej. Metoda Heada
dla turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny profilu: Metoda Jonesa dla wyznaczania oporu profilowego.
Odsysanie warstwy przysciennej. Sterowanie cyrkulacjq na profilu, efekt Coandy. Wptyw turbulizatoréw, zabrudzen powierzchni
i oblodzenia na charakterystyki ptata nosnego. e Plat o skonczonym wydtuzeniu I: Opis geometrii ptata nosnego: definicja
powierzchni no$nej, wydtuzenie, srednia cieciwa aerodynamiczna. Teoria linii nosnej. Metoda Treftza-Glauerta. Kat indukowany,
odchylenie strug za skrzydtem. Opér indukowany. Wspédtczynnik sity noénej i wspotczynnik 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 ukfadzie klasycznym. Uproszczone szacowanie wptywu
kadtuba. e Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: efekt Kissnera, efekt Katzmayra, funkcja Theodorsena, przeciggniecie
dynamiczne e Wyznaczanie rozktadu ci$nienia na profilu. Poréwnanie wynikow metody panelowej z danymi doswiadczalnymi. e
Pomiar oporu profilowego metodg impulsowq: zastosowanie pomiaru metody Jonesa do wyznaczania oporu profilu. e
Wizualizacja optywu profili lotniczych w tunelu wodnym: e Wyznaczanie charakterystyk profilu z klapg szczelinowg ¢ Ptat o
skonczonym wydtuzeniu : pomiar wagowy sity nosnej, oporu i momentu pochylajacego z pomocq wagi aerodynamicznej.
Termoanemometria: kalibracja termoanemometru i pomiar predkosci i turbulencji w warstwie przysciennej ¢ Wzorcowanie
pneumatycznej sondy kierunkowej

Aerodynamika 2 K_W07, K_U01, K_K01

* Pojecie $cisliwosci. Rdwnanie stanu gazu doskonatego.Przemiana adiabatyczna. Przemiana izentropowa. Rozchodzenie sie
drobnych zaburzen. Predko$¢ dzwieku.Liczba Macha. Klasyfikacja przeptywdéw. Ocena wptywu pominigcia $cisliwosci na
doktadno$¢ obliczen cisnienia dynamicznego i predkosci przeptywu. Réwnanie zachowania energii. Parametry spietrzenia,
Parametry krytyczne. ¢ Wyptyw adiabatyczny gazu ze zbiornika. Réwnanie bilansu energii. Réwnanie Bernoulliego dla gazéw
idealnych i przemian adiabatycznych wzdtuz strumienia. Predko$¢ wyptywu - wzor St. Venanta-Wantzela. Wydatek. Przykfady
zastosowania. e Jednowymiarowy ustalony przeptyw Scisliwy. Przeptyw gazu przez kanaty. Przeptyw gazu Scisliwego przez kanat
o zmiennym przekroju. Charakterystyka przelotowosci kanatu zbieznego. Charakterystyka przelotowosci kanatu zbiezno-
rozbieznego. Dysza de Lavala. Mozliwe przypadki przeptywu przez dysze de Lavala. Przeptyw przez kanat o statym przekroju.
Zaleznosci parametréw termodynamicznych od liczby Macha. e Fale uderzeniowe: prostopadta fala uderzeniowa, skos$na fala
uderzeniowa, fala rozrzedzeniowa. Biegunowa fali w ptaszczyznie hodografu predkosci. Staba i silna sko$na fala uderzeniowa.
Odsunieta fala uderzeniowa. Przeptyw wokdt zaokraglonego naroza. Dwa przypadki optywu: naroze wkleste, naroze e Przeptyw
adiabatyczny z uwzglednieniem tarcia. Linia Fanno. Przeptyw z bez tarcia i z wymiang cieptfa.Linia Rayleigha e Réwnania ruchu
nielepkiego ptynu scisliwego. Poréwnanie réwnan ruchu ptynu Scisliwego i niescisliwego w ruchu ustalonym. Wprowadzenie do
nowoczesnych metod badawczych/obliczeniowych w dynamice gazow

Aerodynamika 2 K_W11, K_W12, K_U01, K_U07, K_K01, K_K06

e Aerodynamika matych predkosci: Teoria powierzchni nosnej 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, ukfad klasyczny: wplyw ptata na usterzenie. Zarys teorii skrzydet matym wydtuzeniu, no$no$¢ wirowa.
Skrzydto pasmowe: poréwnanie z ptatem klasycznym. Uogdlniona metoda siatki wirowej (GVLM). Informacja o metodach
panelowych dla konfiguracji tréjwymiarowych. e Przeptywy $cisliwe I: Jednowymiarowe przeptywy izentropowe. Rdwnanie
ciggtosci dla jednowymiarowego przeptywu $cisliwego. Rownanie Bernoulliego dla przeptywdéw izentropowych. Zaleznosci
pomiedzy parametrami krytycznymi i spietrzenia a parametrami przeptywu. Przeptyw czynnika $cisliwego przez kanaty. Przekrdj
krytyczny. Klasyfikacja przeptywow: przeptywy podkrytyczne i nadkrytyczne. Dysza de Lavala. Predko$¢ wyptywu z dyszy. Stany
pracy dyszy. Ciag silnika rakietowego. Pomiar predkosci przeptywu z uwzglednieniem $cisliwosci. Liczby: Macha i de Lavala.
Zwigzek miedzy nimi. Pomiar predkosci sonda zakresie poddzwiekowym. e Przeptywy $cisliwe II:Petne Rownanie Scisliwego
przeptywu potencjalnego . Przeptywy naddzwiekowe. Réwnanie przeptywu potencjalnego dla osrodka scisliwego. Epicykloidy
Busemanna. Zastosowanie metody charakterystyk do analizy przeptywu wokot 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 przeptywdw podkrytycznych i transonicznych. Poprawka von
Karmana-Tsiena. e Przeptywy $cisliwe III: Fale uderzeniowe. Warunki powstawania skosnych fal uderzeniowych. Zasady
zachowania w zastosowaniu do fal uderzeniowych. Biegunowe fal uderzeniowych. Wyznaczanie parametréow za falg
uderzeniowq. Fale silne i stabe: zwigzek fal stabych z charakterystykami. Fala zwigzana i fala odsunieta. Oddziatywanie fal
uderzeniowych tej samej rodziny. Optyw profilu naddzwiekowego. Opdr falowy. Oddziatywanie fal uderzeniowych z
charakterystykami. Prostopadta fala uderzeniowa. Wiloty naddzwiekowe. Pomiar predkosci przeptywu w zakresie
naddzwiekowym. Naddzwiekowe i transoniczne tunele aerodynamiczne. Techniniki pomiarowe dla przeptywéw naddzwiekowych.
Metoda smugowa: "Schlieren" e Przeplywy S$cisliwe IV: Zlinearyzowane przeptywy naddzwigkowe. Linearyzacja réwnania
Bernoulliego dla osrodka $cisliwego. Rozktady cisnienia na profilu. Wzory Ackereta. Teoria cienkiego ptata o skoriczonym
wydtuzeniu. Naddzwiekowa i poddzwiekowa krawedZ natarcia. Strefy wpltywu. Dekompozycja optywu ptata na optyw
szkieletowej i formy symetrycznej. Optyw bryty osiowosymetrycznej strumieniem naddzwiekowym. Opor falowy. Reguta
réwnowaznosci Oswaitisha-Kuene-Warda. ,Reguta pdl” Whitcomba. Bryta o minimalnym oporze falowym. e Przeptywy Scisliwe
V: Przeptywy hipersoniczne: Hipersoniczna fala uderzeniowa. Warstwa uderzeniowa. Teoria Newtona-Leesa dla przeptywdéw
hipersonicznych. Aerodynamiczne nagrzewanie ciat. Uktady aerodynamiczne hipersonicznych obiektow latajacych.

Badania konstrukcji lotniczych K_W06, K_W11, K_ W12, K_U18, K_K08

o PROBY PLATOWCA 1. Etapy zycia konstrukcji lotniczej, klasyfikacja prob ptatowca. 2. Przepisy budowy i badania konstrukcji
lotniczych, organizacja prob. 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 I ODKSZTALCEN 1. Tréjwymiarowy stan naprezenia i odksztalcenia. 2. Tensometria. 3. Metody S$wiatta
spolaryzowanego. 4. Inne metody.

Badania silnikéw lotniczych K_W08, K_U04, K_K01




* Badania wizualne.  Badania penetracyjne. Badania magnetyczno-proszkowe. ¢ Metoda pradéw wirowych. Badania powfok i
udziatu ferrytu. e Badania ultradzwiekowe. e Badania radiograficzne. ¢ Badania wizualne. badania penetracyjne. Badania
magnetyczno-proszkowe. e Badania pragdami wirowymi. e Badania ultradzwiekowe. ¢ Badania powlok i udziatu ferrytu. e
Badania radiograficzne

BHP i ergonomia K_W14, K_KO07

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentdw i pracownikoéw 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 warunkdw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania
dotyczace instalacji i urzadzen znajdujacych w budynku uczelni. e Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. e
Bezpieczenstwo w ujeciu systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). e
Modele wypadkow przy pracy (klasyczne modele wypadkdw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cztowieka
w sytuacjach zagrozenia). e Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. e Ergonomiczne aspekty funkcjonowania ukfadu
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Ocena niezawodnoséci uktadu: cztowiek-komputer, kierowca- samochdd, pilot-samolot jako
rzeczywiste przypadki ukfadu cztowiek-maszyna. ¢ Metody pomiaru ucigzliwosci pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej
statycznej. e 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, urzadzen wskaznikowych i
sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. e Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. e Ergonomiczna ocena
maszyn i urzadzen oraz usprawnianie warunkéw pracy. e 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.

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

Budowa silnikéw lotniczych i kosmicznych K_U09, K U12, K_U13, K_U18, K_K01, K_K03, K_K08

e Lotnicze silniki ttokowe - przeglad i klasyfikacja. Omdwienie obiegdéw silnika poréwnawczego i rzeczywistego, charakterystyki
silnika ttokowego. Zespoty i ukfady silnika tlokowego e Silniki przeptywowe, rakietowe i turbinowe - omdwienie podziat, analiza
obiegu i analiza konstrukcji e Zespoty konstrukcyjne silnika odrzutowego i $migtowego ($migtowcowego) - omdwienie i
charakterystyka dziatania e Analiza osiagéw silnikdw odrzutowych i turbinowych, badania, charakterystyki, problemy
eksploatacyjne e Systemy eksploatacji silnikéw lotniczych. Awarie silnikéw lotniczych i sposoby ich zapobiegania. Perspektywy
rozwoju napedéw lotniczych e Zadania ¢wiczeniowe z zakresu obliczen osiggéw silnikéw ttokowych i turbinowych e Analiza
konstrukcji silnikow lotniczych i wyznaczanie osiggow silnika na stanowiskach badawczych

Czynnik ludzki w technice K_W14, K_K07

 Definicja, przedmiot oraz zakres badan bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii: - cele dziatan ergonomicznych i teorii
bezpieczenstwa, - ergonomia jako wiedza interdyscyplinarna, - ergonomia warunkéw pracy, ergonomia wyrobdw, - ergonomia
koncepcyjna i korekcyjna, - najnowsze trendy ergonomii, - przyktady ergonomii w przemysle e Charakterystyka $rodowiska
pracy z uwzglednieniem przedmiotéw techniki. Omdwienie wybranego procesu technologicznego, maszyny lub urzadzenia pod
katem bezpieczenstwa i wptywu cztowieka na ksztattowanie warunkoéw pracy. e Identyfikacja zagrozen wynikajacych z
zaleznosci cztowiek-maszyna-otoczenie. Zwrdcenie uwagi na zrédto zagrozenia, skutki zagrozen, a takze wdrazanie Srodkow
zapobiegawczych. e Przedstawienie, omdwienie i pokazanie sposobdéw nadzoru nad maszynami i uprzedzeniami techniki.
Pokazanie prowadzonej dokumentacji oraz przedstawienie w sposob praktyczny skutkdéw niewtasciwego funkcjonowania
cztowiek-maszyna-otoczenie. ¢ Analiza zdarzen wypadkowych i awarii wystepujacych przy stosowaniu przedmiotéw techniki.
Wskazanie najczestszych przyczyn wypadkdéw i awarii, a takze potencjalnych skutkéw tych zdarzen. Zwrécenie uwagi na skutki:
gospodarcze, spoteczne, techniczne i organizacyjne. e Przedstawienie srodkéw ochronnych wystepujacych w relacji cztowiek-
maszyna-otoczenie. Wskazanie podstawowych zasad pierwszej pomocy wzgledem typowych urazdéw wystepujacych podczas
obstugi maszyn, urzadzen i proceséw technologicznych.

Diagnostyka i niezawodnosc K_W13, K_U13, K_KO01

e Wprowadzenie do zagadnien niezawodnosci i diagnostyki, Podstawowe definicje i okreslenia niezawodnosci, Wskazniki
niezawodnoséci, Niezawodno$¢ systemow lotniczych, Struktury niezawodnosciowe i modele diagnostyczne systemoéw, Czynnik
ludzki w niezawodnosci i diagnostyce ukfaddéw lotniczych e Klasyfikacja metod oceny i ksztattowania niezawodnosci uktadéw
lotniczych, Wymagania, konstrukcja i montaz sprzetu i wyposazenia z uwzglednieniem bezpieczenstwa. e Przeglad metod
detekcji uszkodzen urzadzen lotniczych, Podstawy lokalizacji uszkodzen, Dziatanie, funkcje i stosowanie sprzetu do
dokonywania ogdlnej kontroli urzadzen lotniczych e Techniki inspekcji i prowadzenia napraw, e Procedury obstugowe, Centralne
komputery obstugowe, dane i biblioteki elektroniczne, Diagnostyka systemoéw lotniczych z wykorzystaniem rejestracji
eksploatacyjnej. » Analiza niezawodnos$ci wybranego systemu sterowania i nawigacji ¢ Opracowanie i analiza modelu uszkodzen
wybranego systemu sterowania samolotem e Detekcja uszkodzen - metody bazujace na analizie sygnatow pomiarowych e
Detekcja uszkodzen - wykorzystanie obserwatoréw stanu e Detekcja uszkodzen - réwnania parzystosci e Lokalizacja uszkodzen
- system informacyjny, optymalizacja eksperymentu diagnostycznego e Niezawodno$¢ obiektow nieodnawialnych e
Nieodnawialne ztozone obiekty techniczne e Odnowa, rezerwowanie i odnawianie systemow e eksperyment diagnostyczny -
synteza i analiza

Ekonomia K_W14, K_W15, K_U01, K_K05

e 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. e
Model gospodarki rynkowej (instytucje, produktywno$é, sprawnosé, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym;
rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). e Popyt (prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz
(prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga rynkowa w krotkim, srednim i dtugim okresie, wptyw
cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. e Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie gospodarstw domowych,
uzyteczno$¢, I i II prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). e Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsigbiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). e Funkcja produkcji w
krotkim i dtugim okresie, efekty skali, wybor optymalnej technologii. e Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsiebiorstwie,
funkcja kosztéw w dtugim i krétkim okresie, zagadnienie kosztéw a ptynnosc 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. e Znaczenie sektora finansdéw publicznych, organizacja SFP (podsektory), wptyw polityki
fiskalnej na dochdd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddzialywania na gospodarke, zagadnienie
deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwdj podmiotéw gospodarki
narodowej, analiza sytuacji w Europie. e Rozwéj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i
sensu largo, popyt na pieniadz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, iloSciowa teoria pieniadza, agregaty pieniadza.
System bankowy panistwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy
oraz dziatalnos¢ bankéw komercyjnych. e Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe
przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych - wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka antyinflacyjna. e Rynek
pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastycznos¢ rynku pracy, bezrobocie jako
problem ekonomiczno-spoteczny. e Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii
Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym rozwijajacych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce
globalnej.

Eksploatacja statkow latajacych K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_KO05




* Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej e Organizacja obslugowa - struktura, zasoby ludzkie, logistyka e
Program obstug - wymagania, zatozenia , sposoby e Specyfika procesu obstugi technicznej réznych typéw samolotow e Metody
diagnozowania stanu technicznego SP e Procedury i postepowanie w przypadku - zdarzen i wypadkéw lotniczych e Wybrane
zagadnienia z procesu diagnozowania stanu technicznego SP e Organizacja procesu obstugi naziemnej statku powietrznego e
Identyfikacja i praca z réznymi typami dokumentacji eksploatacyjnej ¢ Wybrane zagadnienia z procesu diagnozowania stanu
technicznego SP

Eksploatacja statkow latajacych |K_W13, K_W14, K_W15, K_U06, K_U12, K_KO05, K_K07

e Wprowadzenie do problematyki eksploatacji techniki lotniczej e Struktura organizacji obstugowej statkéow powietrznych e
Program obstug - wymagania, zatozenia , sposoby realizacji ¢ Planowanie obstugi SP e Diagnozowanie stanu technicznego - SP e
Badanie wypadkdw lotniczych - procedury / przyklady ¢ Wybrane zagadnienia z procesu eksploatacji SP

Fizjologia i psychologia lotnicza |K_W14, K_KO03

e Metabolizm, wydzielanie i regulacja temperatury: watroba i jej funkcje, trzustka i jej funkcje, enzymy trawienne. Wydalanie
przez skore: funkcje regulacja temperatury organizmu. Uktad moczowy; budowa i funkcje. e Uktad wzrokowy: budowa oka,
uzyskiwanie obrazu, cechy widzenia, wady ukfadu wzrokowego, widzenie koloréw, widzenie w nocy, wptyw $wiatta stonecznego
na uktad wzrokowy. e Iluzje wzrokowe: orientacja przestrzenna, dezorientacja przestrzenna, ztudzenia prowadzace do
probleméw przy ladowaniu, ztudzenia w powietrzu, ztudzenia w nocy, ztudzenia w deszczu, ostros¢ widzenia, martwy punkt. e
Uktad stuchowy i btednik: budowa ucha $rodkowego i wewnetrznego, hatas, jego skutki i ochrona, btednik. e Ztudzenia zwigzane
z btednikiem: pochodzace od przechylen, pochodzace od przyspieszen liniowych, vertigo, pochodzace od przyspieszen
katowych, zapobieganie skutkom ztudzen. ¢ Wptyw wysokosci na organizm: sktad powietrza atmosferycznego, zapotrzebowanie
na tlen Choroba wysokosciowa i jej formy: objawy, fazy (stadia), czynniki zwiekszajace podatnos¢, czas do wystapienia choroby
wysokosciowej w zaleznosci od wysokosci, hiperwentylacja, objawy, sposéb postepowania, gwattowna dekompresja, problemy
przy znizaniu/wznoszeniu dotyczace zatok i uszu, choroba dekompresyjna, objawy, sposdb postepowania. e Problemy zwigzane
z lotami na duzych wysoko$ciach: promieniowanie kosmiczne, ozon, wilgotno$¢, kabiny ci$nieniowe, instalacje tlenowe. e
Zdrowie i higiena: wymagania odnosnie sprawnosci psychofizycznej cztonka personelu lotniczego, Utrata sprawnosci
psychofizycznej cisnienie krwi, niedoci$nienie, nadci$nienie, oddawanie krwi, choroba wiencowa, czynniki ryzyka, zawat,
anemia, otytos¢, jej efekty i wskaznik BMI, hipoglikemia, choroby tropikalne, mozliwy sposdb zarazenia, wptyw palenia tytoniu
na zdrowie, przyjmowanie lekéw, wptyw picia alkoholu na zdrowie, wptyw kofeiny na zdrowie, wptyw czynnikéw toksycznych na
zdrowie, epilepsja i omdlenia, wptyw przyspieszen na cztowieka, choroba lokomocyjna. e Sen: zmeczenie, sen, sutki braku snu,
zaburzenia snu. e Uktad nerwowy: centralny system nerwowy, osrodkowy ukfad nerwowy.

Fizyka 1 K_W02, K_W03, K_U01, K_U08, K_U18, K_K01

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

Fizyka 2 K_W02, K_W08, K_U01, K_K01

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

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 1 K_WO05, K_U12, K_U18

e Przedmiot, cel i zakres geometrii wykredinej. Elementy podstawowe w geometrii wykres$inej i podstawowe pojecia.
Podstawowe elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Rzuty Monge’a. Uktad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej,
Slady prostej, przypadki szczegdlne potozenia prostej. Wzajemne potozenie dwoch prostych. Obraz ptaszczyzny, ptaszczyzna w
potozeniach szczegdlnych. ¢ Elementy przynalezne: punkt i prosta przynalezne do siebie, prosta i ptaszczyzna przynalezne do
siebie, punkt i ptaszczyzna przybalezne do siebie. Elementy wspdlne: punkt wspdlny dwdch prostych, prosta wspdélna dwdoch
ptaszczyzn, punkt wspdiny prostej i ptaszczyzny. Elementy réwnolegte i prostopadte: dwie proste réwnolegte, réwnolegto$c
prostej i ptaszczyzny, ptaszczyzny réownolegte, dwie proste prostopadte, prostopadto$¢ prostej i ptaszczyzny, dwie ptaszczyzny
prostopadte. e Obroty i ktady. Obrét dokota prostej rzutujacej. Ktad i podniesienie z ktadu. Wyznaczanie rzeczywistych wielkosci
figur z ptaszczyzny rzutujacej. ¢ Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie rysunkowe, pismo
techniczne). e Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnie, rzuty prostokatne na Sciany szescianu, amerykanska i
europejska metoda rzutowania. e Wielosciany. Rzuty wielosciandw. Przekroje wielo$ciandw. Punkt przebicia wieloscianu prosta.
Przenikanie wielo$ciandéw. e Powierzchnie walcowe i stozkowe, przekroje powierzchni, punkty przebicia powierzchni prosta,
przenikanie powierzchni. e Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. e Aksonometria: izometryczna, dimetryczna, ukos$na. e
Ogolne zasady wymiarowania: wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych,
obrébkowych i pomiarowych, wymiarowanie ksztattownikdw w konstrukcjach stalowych. e Podstawowe wiadomosci o
tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie wymiaru. Tolerancje geometryczne. e Oznaczanie chropowatosci i falistosci
powierzchni, powtok oraz obrdbki cieplnej. e Rysunki wykonawcze czesci maszyn. Zaliczenie tresci wyktadowych. e Rzuty
Monge’a. Ukfad odniesienia. Obraz punktu. Obraz prostej, $lady prostej, okreslanie potozenia. Obraz ptaszczyzny, $lady
ptaszczyzny. e Elementy przynalezne: punkt i prosta, prosta i ptaszczyzna, punkt i ptaszczyzna. Elementy wspodlne: punkt
wspolny dwoch prostych, prosta wspdlna dwodch ptaszczyzn, punkt wspolny prostej i ptaszczyzny. Praca kontrolna: pismo
techniczne. e Sprawdzian: elementy proste, elementy przynalezne. Ktady. e Sprawdzian: elementy wspdlne, ktady. Rzuty
prostokatne na $ciany szescianu metoda europejska na podstawie rysunku aksonometrycznego. e Sprawdzian: rzuty
prostokatne. Przekroje proste: na podstawie rysunku aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. Praca
kontrolna: przenikanie bryt. e Sprawdzian: przekroje proste. Przekroje ztozone stopniowe: na podstawie rysunku
aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. e Przekroje ztozone tamane: na podstawie rysunku
aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. e Uzupetnienie dokumentacji studenta.

Grafika inzynierska i zapis konstrukcji 2 K_WO05, K_U12, K_KO01

» Wykorzystanie grafiki komputerowej w zapisie konstrukcji: AutoCAD. Podstawowe konstrukcje geometryczne. Gwinty i
potaczenia gwintowe. Sruby i potaczenia srubowe. Potaczenia wielowypustowe. e Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy. e
Waty maszynowe. Potaczenia wpustowe. Uszczelnienia. » Kota zebate i przektadnie zebate. Przektadnie pasowe i tancuchowe. e
Rysunek ztozeniowy - dodatkowe wymiary, tabliczki. tozyska toczne i Slizgowe. o Rysowanie potaczen nitowych, spawanych,
zgrzewanych, lutowanych, klejonych. ¢ Schematy mechaniczne, elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne, cieplne, chemiczne. e
Zaliczenie tresci wyktadowych. e 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. e Wykonanie rysunku na podstawie modelu:
element z gwintem. Praca kontrolna nr 2 - potaczenia Srubowe. e 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 ztozeniowy zespotu zawierajacego takie czesci, jak: wat, tozyska,
kota zebate (kota pasowe). e Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie modelu lub rysunku ztozeniowego: koto zgbate. e
Wykonanie rysunku wykonawczego na podstawie rysunku ztozeniowego: pokrywa. e Wykonanie rysunku wykonawczego na
podstawie rysunku ztozeniowego: wybrana cze$¢. e 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 - wybdr elementu do modyfikacji - usuwanie
obiektéw. Uktady wspotrzednych: prostokatny i biegunowy, bezwzgledny i wzgledny. Polecenia grupy Zoom. Warstwy, rodzaje
linii, kolory. Punkty charakterystyczne obiektéow. 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 przekrojow. Rysunek zaliczeniowy
- przerysowanie wskazanego rysunku.

Historia techniki lotniczej K_W12

e Epoka pierwszych wzlotéw balonowych. Pionierzy aerostatéw. Bracia Montgolfier, Alberto Santos-Dumont. Poczatki techniki
sterowcdw. Wykorzystanie wczesnych silnikdw spalinowych do napedu aerostatéw. e Rozwoj techniki sterowcowej. Sterowce
szkieletowe hrabiego Zeppelina - struktura sterowcéw. Wykorzystanie duraluminium w konstrukcjach sterowcow e Wiasciwosci
profilu aerodynamicznego, zasada dziatania skrzydta, podstawowe wielkosci aerodynamiczne, lot $lizgowy. Biegunowa profilu,
skrzydta, samolotu. Projekty statkéw powietrznych epoki wczesnopionierskiej. e Pierwsze loty $lizgowe. Szybowce Otto
Lilienthalla. Pierwsze loty silnikowe: samoloty braci Wright e Zasady silnikowego lotu horyzontalnego. Stateczno$¢ statyczna,
zapas statecznosci. Samoloty epoki pionierskiej. Alberto Santos-Dumont, Henry Farman, Louis Bleriot. Pierwsze przeloty
rekordowe e Zasada dziatania steréw i lotek. Urzadzenia zmieniajace wihasciwosci aerodynamiczne skrzydta. Polskie konstrukcje
lotnicze ery pionierskiej e Lotnictwo wojskowe I Wojny Swiatowej. Rozwdj konstrukcji lotniczych - pierwsze struktury
potskorupowe i skorupowe. Lotnice silniki spalinowe okresu I WS. Sylwetki lotnikéw: Manfred von Richthoffen, Albert Ball, Rene
Fonck, Ostwald Boelcke, Charles Nungesser e Rozwdj lotnictwa komunikacyjnego okresu miedzywojennego. Wielkie przeloty
rekordowe. Wyscig Londyn-Melbourne. ¢ Podstawowe zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji. Rodzaje struktur lotniczych i
sposoby przenoszenia obcigzen Poczatki wielkich koncerndw lotniczych: Boeing, Douglas. Pierwsze konstrukcje lotnicze o
cienkosciennych pokryciach pracujacych e Konstrukcje lotnicze II Wojny Swiatowej. Pierwsze napedy odrzutowe. Polskie
konstrukcje lotnicze wykorzystane w wojnie obronnej. Rozwdj silnikow spalinowych: stawne konstrukcje (Junkers, BMW, Rolls-
Royce, Alisson, Wright) Sylwetki stawnych lotnikéw e Projekty lotnicze koricowego etapu wojny i ich wykorzystanie w okresie
powojennym. Rozwdj napeddw odrzutowych, samoloty uzyte podczas konfliktu w Korei. Rozwdj samolotéow komunikacyjnych
okresu powojennego. Pierwsze konstrukcje pasazerskie z napedem odrzutowym. e Poczatki zastosowania kompozytdw w
lotnictwie. Konstrukcje militarne do zadan specjalnych: samoloty U-2 i Lockheed Blackbird. Przeglad wojskowych konstrukcji
powojennych, do czaséw wspdiczesnych e Poczatki techniki rakietowej. Zasady lotu orbitalnego, predkosci kosmiczne. Zarys
historii lotdw kosmicznych ¢ Sprawdzian wiadomosci

Informatyczne systemy awioniki K_W03, K_W10, K_U06, K_U08, K_U18

e Wstep: 1. Zasady tworzenie projektéw awioniki (Diagram V, normy i przepisy w tym CS-23, CS-25, DO-178, DO-254,
DO-160G) (WO01), 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 sterujace 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). e 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 (LO5), 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 systemow EFB (L13), 14. Zajecia podsumowujace, wystawienie ocen (L14)

Informatyka K_W03, K_U02, K_U06, K_U17, K_U18, K_K01

e Przypomnienie wiadomosci z Technologii informacyjnej. Programowanie proceduralne w jezyku C++. Przekazywanie tablic
(jedno- i dwuwymiarowych) do funkcji. Funkcje rekurencyjne. Funkcje biblioteczne. e Szablony funkcji. Struktury. Definicja
typdw strukturowych. Tworzenie zmiennych strukturowych. Odwotanie do sktadnikdw struktur. Unie. e 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 ciagéw znakow i blokéw bajtéw. Wykorzystanie funkcji biblioteki fstream.
e Podstawy programowania zorientowanego obiektowo. Definicja typdw (klas) obiektowych. Enkapsulacja: specyfikacja dostepu
do sktadnikdéw. Tworzenie zmiennych obiektowych. Odwotanie do sktadnikéw (danych i metod) obiektéw. e Programowanie
zorientowane obiektowo. Dziedziczenie. Polimorfizm, funkcje wirtualne. e Kolokwium zaliczeniowe wyktadu. e Zasady tworzenia
programéw w s$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. e 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 dwoéch liczb catkowitych. Tablicowanie wybranej funkcji jednej zmiennej. Wyznaczanie
miejsca zerowego funkcji jednej zmiennej przy pomocy metody bisekcji. e Tablice jednowymiarowe (wektory). Szukanie
wartoséci 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). e Tablice dwuwymiarowe (macierze). Iloczyn skalarny wiersza i kolumny macierzy zgodnych,
mnozenie macierzy. Sumowanie wybranych elementéw (wierszy, kolumn, obszardw) macierzy. Wyznaczanie wektora z
elementéw odpowiednich wierszy (kolumn) macierzy. e Kolokwium I. e Programowanie proceduralne - podprogramy. Funkcja
wykorzystujaca wszystkie sposoby przekazywania parametrow (przez wartosé, wskaznik, referencje) i zwracajaca kod btedu.
Funkcje wywotywane w petli. e 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. e 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. e Kolokwium II. ¢ Programowanie zorientowane obiektowo.

Instalacje poktadowe K_W10, K_U12, K_K01

» Tresci wyktadu odniesione sg do wymagan przepiséw lotniczych okreslajacych 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 konstrukcji 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 napedzane powietrzem (tylko silniki ttokowe) 021 01 08 01 Instalacje pneumatyczne zrddta zasilania
schemat konstrukgcji i funkcjonowanie instalacji pneumatycznych 021 01 08 02 Instalacja klimatyzacji ogrzewanie i chtodzenie
budowa, dziatanie i sterowanie 021 01 08 03 Instalacja hermetyzacji wysokos$¢ kabinowa, maksymalna wysoko$¢ kabinowa,
cisnienie réznicowe strefy hermetyczne w samolocie uzytkowanie i wskazniki urzadzenia zabezpieczajace i instalacje ostrzegania
gwaltowna dekompresja, ostrzezenie o wysokosci kabinowej procedury awaryjne 021 01 08 04 Instalacje odladzania
pneumatyczne odladzanie krawedzi natarcia skrzydet i powierzchni sterujacych schemat konstrukcji ograniczenia eksploatacyjne
zapoczatkowanie zadziatania (zaleznosci czasowe) instalacji odladzajacej 021 01 09 00 Instalacje napedzane powietrzem




(samoloty turbosmigtowe i odrzutowe) 021 01 09 01 Instalacja pneumatyczna zrddta zasilania schemat budowy mozliwe
niesprawnosci, urzadzenia ostrzegajace uzytkowanie, wskazniki, instalacje ostrzegajace instalacje sterowane powietrzem 021
01 09 02 Instalacja klimatyzacji budowa, funkcjonowanie, uzytkowanie, wskazniki i urzadzenia ostrzegajace ogrzewanie i
chtodzenie regulacja temperatury automatyczne i reczne sterowanie przewietrzanie powietrzem naporowym schemat budowy
021 01 09 03 Instalacje przeciwoblodzeniowe powierzchnie ptata i steréw, zesp6t 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 $migta rurki Pitota, nadajnika cisnienia statycznego i
urzadzen ostrzegania przed przeciggnieciem szyby przedniej instalacji oczyszczania skrzydta instalacji usuwania wody
deszczowej 021 01 11 00 Instalacja paliwowa 021 01 11 01 Zbiorniki paliwa elementy strukturalne i rodzaje rozmieszczenie
zbiornikéw paliwa w samolotach jedno- i wielosilnikowych kolejnos¢ i sposoby uzupetniania paliwa paliwo nieuzyteczne 021 01
11 02 Zasilanie paliwem zasilanie grawitacyjne i ci$nieniowe zasilanie krzyzowe (poprzeczne) schemat budowy 021 01 11 03
Instalacja zrzucania paliwa 021 01 11 04 Monitorowanie pracy instalacji paliwowej uzytkowanie, wskazniki, instalacje
ostrzegajace gospodarka paliwem (kolejnos¢ 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, opor prawo
Ohma obwody oporowe opornoé¢ jako funkcja temperatury moc elektryczna, praca elektryczna bezpieczniki (funkcje, rodzaje i
dziatanie) pole elektryczne kondensator (funkcja) 021 02 01 02 Akumulatory rodzaje, wtasciwosci pojemnos¢ 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 kontrolujace - regulacja, monitorowanie i zabezpieczanie - sposoby
wzbudzania pradnica-rozrusznik 021 02 01 05 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 przetaczajace 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$¢ przesuniecie fazy elementy obwoddw pradu przemiennego 021 02 02 02 Pradnice pradu zmiennego (alternatory)
pradnica tréjfazowa pradnica bezszczotkowa (budowa i dziatanie) naped pradnicy - naped utrzymujacy state obroty - naped
zintegrowany 021 02 02 03 Rozprowadzenie energii pradu przemiennego budowa, dziatanie i monitorowanie obwody
zabezpieczajace, taczenie réwnolegte pradnic pradu przemiennego 021 02 02 04 Transformatory funkcja rodzaje i zastosowanie
021 02 02 05 Silniki synchroniczne i asynchroniczne dziatanie zastosowanie 021 02 02 06 Zespoty transformujgco-prostownicze
021 02 03 00 Pétprzewodniki zasady dziatania potprzewodnikéw rezystory potprzewodnikowe (wiasciwosci i zastosowanie)
prostownik (dziatanie i zastosowanie) tranzystor (dziatanie i zastosowanie) dioda (dziatanie i zastosowanie) 021 02 04 00
Podstawy wiedzy o komputerach 021 02 04 01 Obwody logiczne 021 02 04 02 Symbole logiczne 021 02 04 03 Obwody
przetaczajace i symbole logiczne 021 02 05 00 Podstawy teorii propagacji fal radiowych 021 02 05 01 Zasady podstawowe fale
elektromagnetyczne dtugos¢ fali, amplituda, kat fazowy, czestotliwos¢ pasma czestotliwosci, wstegi boczne, pojedyncza wstega
boczna charakterystyki przebiegdw impulsowych fala nosna, modulacja i demodulacja rodzaje modulacji (amplituda,
czestotliwo$¢, 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 poszczegdlnych zakresach czestotliwosci
prognoza propagacji (MUF) zanikanie czynniki wptywajace na propagacje (odbicie, pochtanianie, interferencja, strefa zmierzchu,
strefa brzegowa, gory, tadunki elektrostatyczne) e Instalacja elektryczna samolotu - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu
instalacji , Analiza parametrow lotniczej pradnicy pradu statego, Przetwarzanie energii elektrycznej, Skalowanie paliwomierza
lotniczego, System przeciwpozarowy - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu instalacji, Obstuga i parametry
charakterystyczne akumulatoréw lotniczych. ¢ 021.03.01.00 Hydromechanics: basic principles 021.03.01.01 Concepts and basic
principles 021.03.01.01.01 Explain the concept and basic principles of hydromechanics including: hydrostatic pressure; Pascal’s
law; the relationship between pressure, force and area; transmission of power: multiplication of force, decrease of
displacement. 021.03.02.00 Hydraulic systems 021.03.02.01 Hydraulic fluids: types, characteristics, limitations
021.03.02.01.01 List and explain the desirable properties of a hydraulic fluid with regard to: thermal stability; corrosiveness;
flashpoint and flammability; volatility; viscosity. 021.03.02.01.02 State that hydraulic fluids are irritating to skin and eyes.
021.03.02.01.03 List the two different types of hydraulic fluids: synthetic; mineral. 021.03.02.01.04 State that different types
of hydraulic fluids cannot be mixed. 021.03.02.01.05 State that at the pressures being considered, hydraulic fluid is considered
incompressible. 021.03.02.02 System components: design, operation, degraded modes of operation, indications and warnings
021.03.02.02.01 Explain the working principle of a hydraulic system. 021.03.02.02.02 Describe the difference in the principle of
operation between a constant pressure system and a system pressurised only on specific demand. 021.03.02.02.03 State the
differences in the principle of operation between a passive hydraulic system (without a pressure pump) and an active hydraulic
system (with a pressure pump). 021.03.02.02.04 List the main advantages and disadvantages of system actuation by hydraulic
or purely mechanical means with respect to: weight; size; force. 021.03.02.02.05 List the main uses of hydraulic systems.
021.03.02.02.06 State that hydraulic systems can be classified as either high pressure (typically 3000 psi or higher) or low
pressure (typically up to 2000 psi). 021.03.02.02.07 State that a high-pressure hydraulic system is typically operating at 3000
psi but on some aircraft a hydraulic pressure of 4000 to 5000 psi may also be used. 021.03.02.02.08 Explain the working
principle of a low-pressure (0-2000 psi) system. 021.03.02.02.09 Explain the advantages and disadvantages of a high-pressure
system over a low-pressure system. 021.03.02.02.10 Describe the working principle and functions of pressure pumps including:
constant pressure pump (swash plate or cam plate); pressure pump whose output is dependent on pump revolutions per
minute (rpm) (gear type). 021.03.02.02.11 Explain the following different sources of hydraulic pressure, their typical
application and potential operational limitations: manual; engine gearbox; electrical; air (pneumatic and ram-air turbine);
hydraulic (power transfer unit) or reversible motor pumps; accessory. 021.03.02.02.12 Explain the following different sources of
hydraulic pressure, their typical application and potential operational limitations: manual; engine; gearbox; electrical.
021.03.02.02.13 Describe the working principle and functions of the following hydraulic system components: reservoir
(pressurised and unpressurised); accumulators; case drain lines and fluid cooler return lines; piston actuators (single- and
double-acting); hydraulic motors; filters; non-return (check) valves; relief valves; restrictor valves; selector valves (linear and
basic rotary selectors, two and four ports); bypass valves; shuttle valves; fire shutoff valves; priority valves; fuse valves;
pressure and return pipes. 021.03.02.02.14 Explain the function of the demand pump installed on many transport aeroplanes.
021.03.02.02.15 Explain how redundancy is obtained by giving examples. 021.03.02.02.16 Interpret a typical hydraulic system
schematic to the level of detail as found in an aircraft flight crew operating manual (FCOM). 021.03.02.02.17 Explain the
implication of a high system demand. 021.03.02.02.18 List and describe the instruments and alerts for monitoring a hydraulic
system. 021.03.02.02.19 State the indications and explain the implications of the following malfunctions: system leak or low
level; low pressure; high temperature. 021.06.01.00 Pneumatic/bleed-air supply 021.06.01.01 Piston-engine air supply
021.06.01.01.01 Describe the following means of supplying air for the pneumatic systems for piston-engine aircraft:
compressor; vacuum pump. 021.06.01.01.02 State that an air supply is required for the following systems: instrumentation;
heating; de-icing. 021.06.01.02 Gas turbine engine: bleed-air supply 021.06.01.02.01 State that the possible bleed-air sources
for gas turbine engine aircraft are the following: engine; auxiliary power unit (APU); ground supply. 021.06.01.02.02 State that
for an aeroplane a bleed-air supply can be used for the following systems or components: ice protection; engine air starter;
pressurisation of a hydraulic reservoir; air-driven hydraulic pumps; pressurisation and air conditioning. 021.06.01.02.03 State
that for a helicopter a bleed-air supply can be used for the following systems or components: anti-icing; engine air starter;
pressurisation of a hydraulic reservoir. 021.06.01.02.04 State that the bleed-air supply system can comprise the following:
pneumatic ducts; isolation valve; pressure-regulating valve; engine bleed valve (HP/IP valves); fan-air pre-cooler; temperature
and pressure sensors. 021.06.01.02.05 Interpret a basic pneumatic system schematic to the level of detail as found in an
FCOM. 021.06.01.02.06 Describe the cockpit indications for bleed-air systems. 021.06.01.02.07 Explain how the bleed-air
supply system is controlled and monitored. 021.06.01.02.08 State the following bleed-air malfunctions: over-temperature;
over-pressure; low pressure; overheat/duct leak; and describe the potential consequences. 021.06.03.00 Aeroplane:
pressurisation and air-conditioning system 021.06.03.01 System components, design, operation, degraded modes of operation,
indications and warnings 021.06.03.01.01 Explain that a pressurisation and an air-conditioning system of an aeroplane
controls: ventilation; temperature; pressure. 021.06.03.01.02 Explain how humidity is controlled. 021.06.03.01.03 Explain that




the following components constitute a pressurisation system: pneumatic system as the power source; outflow valve; outflow
valve actuator; pressure controller; excessive differential pressure-relief valve; negative differential pressure-relief valve.
021.06.03.01.04 Explain that the following components constitute an airconditioning system and describe their operating
principles and function: air-cycle machine (pack, bootstrap system); pack-cooling fan; water separator; mixing valves; flow-
control valves (outflow valve); isolation valves; ram-air valve; recirculation fans; filters for recirculated air; temperature
sensors. Remark: The bootstrap system is the only air-conditioning system considered for Part-FCL aeroplane examinations.
021.06.03.01.05 Describe the use of hot trim air. 021.06.03.01.06 Define the following terms: cabin altitude; cabin vertical
speed; differential pressure; ground pressurisation. 021.06.03.01.07 Describe the operating principle of a pressurisation
system. 021.06.03.01.08 Describe the emergency operation by manual setting of the outflow valve position. 021.06.03.01.09
Describe the working principle of an electronic cabin-pressure controller. 021.06.03.01.10 State how the maximum operating
altitude is determined. 021.06.03.01.11 Explain: why the maximum allowed value of cabin altitude is limited; a typical value of]
maximum differential pressure for large transport aeroplanes; the relation between cabin altitude, the maximum differential
pressure and maximum aeroplane operating altitude. 021.06.03.01.12 Explain the typical warning on a transport category
aircraft when cabin altitude exceeds 10 000 ft. 021.06.03.01.13 List and interpret typical indications of the pressurisation
system. 021.06.03.01.14 Describe the main operational differences between a bleed-air-driven air-conditioning system and an
electrically driven air-conditioning system as found on aircraft without engine bleed-air system. 021.07.01.00 Types, operation,
indications 021.07.01.01 Types, design, operation, indications and warnings, operational limitations 021.07.01.01.01 Explain
the concepts of antiicing and deicing. 021.07.01.01.02 Name the components of an aircraft which can be protected from ice
accretion. 021.07.01.01.03 State that on some aeroplanes the tail does not have an ice-protection system. 021.07.01.01.04
State the different types of anti-icing/de-icing systems and describe their operating principle: hot air; electrical; fluid.
021.07.01.01.05 Describe the operating principle of the inflatable boot de-icing system. 021.07.02.00 Ice warning systems
021.07.02.01 Types, operation, and indications 021.07.02.01.01 Describe the different operating principles of the following ice
detectors: mechanical systems using air pressure; electromechanical systems using resonance frequencies. 021.07.02.01.02
Describe the principle of operation of ice warning systems. 021.08.01.00 Piston engine 021.08.01.02 Design, operation, system
components, indications 021.08.01.02.01 State the tasks of the fuel system. 021.08.01.02.02 Name the following main
components of a fuel system, and state their location and their function: lines; boost pump; pressure valves; filter, strainer;
tanks (wing, tip, fuselage); vent system; sump; drain; fuel-quantity sensor; fuel-temperature sensor. 021.08.01.02.03 Describe
a gravity fuel feed system and a pressure feed fuel system. 021.08.01.02.04 Describe the construction of the different types of
fuel tanks and state their advantages and disadvantages: drum tank; bladder tank; integral tank. 021.08.01.02.05 Explain the
function of cross-feed. 021.08.01.02.06 Define the term ‘unusable fuel’. 021.08.01.02.07 List the following parameters that are
monitored for the fuel system: fuel quantity (low-level warning); fuel temperature. 021.08.02.00 Turbine engine 021.08.02.02
Design, operation, system components, indications 021.08.02.02.01 Explain the function of the fuel system: lines; centrifugal
boost pump; pressure valves; fuel shut-off valve; filter, strainer; tanks (wing, tip, fuselage, tail); bafflers/baffles; sump; vent
system; drain; fuel-quantity sensor; fuel-temperature sensor; refuelling/defueling system; fuel dump/jettison system.
021.08.02.02.02 Name the main components of the fuel system and state their location and their function: trim fuel tanks;
bafflers; refuelling/defueling system; fuel dump/jettison system. Remark: For completion of list, please see 021 08 01 02 (02).
021.08.02.02.03 Interpret a typical fuel system schematic to the level of detail as found in an aircraft FCOM. 021.08.02.02.04
Explain the limitations in the event of loss of booster pump fuel pressure. 021.08.02.02.05 Describe the use and purpose of drip
sticks (manual magnetic indicators) (may also be known as dip stick or drop stick). 021.08.02.02.06 Explain the considerations
for fitting a fuel dump/jettison system and, if fitted, its function. 021.09.01.00 General, definitions, basic applications: circuit
breakers, logic circuits 021.09.01.01 Static electricity 021.09.01.01.01 Explain static electricity and describe the flying
conditions where aircraft are most susceptible to build-up of static electricity. 021.09.01.01.02 Describe a static discharger and
explain the following: its purpose; typical locations; pilot’s role of observing it during pre-flight inspection. 021.09.01.01.03
Explain why an aircraft must first be grounded before refuelling/defueling. 021.09.01.01.04 Explain the reason for electrical
bonding. 021.09.01.02 Direct current (DC) 021.09.01.02.01 Explain the term ‘direct current’ (DC), and state that current can
only flow in a closed circuit. 021.09.01.02.02 Explain the basic principles of conductivity and give examples of conductors,
semiconductors and insulators. 021.09.01.02.03 Describe the difference in use of the following mechanical switches and explain
the difference in observing their state (e.g. ON/OFF), and why some switches are guarded: toggle switch; rocker switch;
pushbutton switch; rotary switch. Explain the difference in observing their state (e.g. ON/OFF) and why some switches are
guarded. 021.09.01.02.04 Define voltage and current, and state their unit of measurement. 021.09.01.02.05 Explain Ohm’s law
in qualitative terms. 021.09.01.02.06 Explain the effect on total resistance when resistors are connected in series or in parallel.
021.09.01.02.07 State that resistances can have a positive or a negative temperature coefficient (PTC/NTC) and state their use.
021.09.01.02.08 Define electrical power and state the unit of measurement. 021.09.01.03 Alternating current (AC)
021.09.01.03.01 Explain the term ‘alternating current’” (AC), and compare its use to DC with regard to complexity.
021.09.01.03.02 Define the term ‘phase’, and explain the basic principle of single-phase and three-phase AC. 021.09.01.03.03
State that aircraft can use single-phase or three-phase AC. 021.09.01.03.04 Define frequency and state the unit of]
measurement. 021.09.01.03.05 Define ‘phase shift’ in qualitative terms. 021.09.01.06 Electromagnetism 021.09.01.06.01
State that an electrical current produces a magnetic field. 021.09.01.06.02 Describe how the strength of the magnetic field
changes with the magnitude of the current. 021.09.01.06.03 Explain the purpose and the working principle of a solenoid.
021.09.01.06.04 Explain the purpose and the working principle of a relay. 021.09.01.06.05 Explain the principle of
electromagnetic induction and how two electrical components or systems may affect each other through this principle.
021.09.01.07 Circuit protection 021.09.01.07.01 Explain the working principle of a fuse and a circuit breaker. 021.09.01.07.02
Explain how a fuse is rated. 021.09.01.07.03 Describe the principal difference between the following types of circuit breakers:
thermal circuit breaker sensing magnitude of current; magnetic circuit breaker sensing direction of current. 021.09.01.07.04
Describe how circuit breakers may be used to reset aircraft systems/computers in the event of system failure (when part of a
described procedure). 021.09.01.07.05 Explain a short circuit in practical terms using Ohm’s Law, power and energy
expressions highlighting the risk of fire due to power transfer and extreme energy dissipation. 021.09.01.07.06 Explain the risk
of fire resulting from excessive heat in a circuit subjected to overcurrent. 021.09.01.07.07 Explain that overcurrent situations
may be transient. 021.09.01.07.08 Explain the hazards of multiple resets of a circuit breaker or the use of incorrect fuse rating
when replacing blown fuses. 021.09.01.08 Semiconductors and logic circuits 021.09.01.08.01 Describe the effect of
temperature on semiconductors with regard to function and longevity of the component. 021.09.01.08.02 Describe the
following five basic logic functions, as used in aircraft FCOM documentation, and recognise their schematic symbols according to
the ANSI/MIL standard: AND; OR; NOT; NOR; NAND. 021.09.01.08.03 Interpret a typical logic circuit schematic to the level of]
detail as found in an aircraft FCOM. 021.09.02.00 Batteries 021.09.02.01 Types, characteristics and limitations 021.09.02.01.01
State the function of an aircraft battery. 021.09.02.01.02 Name the types of rechargeable batteries used in aircraft: lead-acid;
nickel-cadmium; lithium-ion; lithium-polymer. 021.09.02.01.03 Compare the different battery types with respect to: load
behaviour; charging characteristics; risk of thermal runaway. 021.09.02.01.04 Explain the term ‘cell voltage’ and describe how
a battery may consist of several cells that combined provide the desirable voltage and capacity. 021.09.02.01.05 Explain the
difference between battery voltage and charging voltage. 021.09.02.01.06 Define the term ‘capacity of batteries’ and state the
unit of measurement used. 021.09.02.01.07 State the effect of temperature on battery capacity and performance.
021.09.02.01.08 State that in the case of loss of all generated power (battery power only) the remaining electrical power is
time-limited. 021.09.02.01.09 Explain how lithium-type batteries pose a threat to aircraft safety and what affects this risk:
numbers of batteries on board an aircraft including those brought on board by passengers; temperature, of both battery and
environment; physical condition of the battery; battery charging. 021.09.02.01.10 Describe how to contain a battery thermal
runaway highlighting the following: how one cell can affect the neighbouring cells; challenges if it happens in an aircraft during
flight. 021.09.03.00 Generation 021.09.03.01 DC generation 021.09.03.01.01 Describe the basic working principle of a simple
DC generator or DC alternator. 021.09.03.01.03 Explain the purpose of reverse current protection from the battery/busbar to
the alternator. 021.09.03.01.04 Describe the basic operating principle of a starter generator and state its purpose.
021.09.03.02 AC generation 021.09.03.02.01 Describe the working principle of a brushless three-phase AC generator.
021.09.03.02.02 State that the generator field current is used to control voltage. 021.09.03.02.03 State the relationship
between output frequency and the rpm of a three-phase AC generator. 021.09.03.02.04 Explain the term ‘frequency wild
generator’. 021.09.03.02.05 List the following different power sources that can be used for an aeroplane to drive an AC




generator: engine; APU; RAT; hydraulic. 021.09.03.02.06 List the following different power sources that can be used for a
helicopter to drive an AC generator: engine; APU; gearbox. 021.09.03.03 Constant speed drive (CSD) and integrated drive
generator (IDG) systems 021.09.03.03.01 Describe the function of a CSD. 021.09.03.03.02 Explain the parameters of a CSD
that are monitored. 021.09.03.03.03 Describe the function of an IDG. 021.09.03.03.04 Explain the consequences of a
mechanical disconnection during flight for a CSD and an IDG. 021.09.03.03.05 Explain that a CSD/IDG has its own,
independent oil system and how a leak from this may appear as an engine oil leak. 021.09.03.04 Transformers, transformer
rectifier units (TRUs), static inverters 021.09.03.04.01 State the function of a transformer. 021.09.03.04.02 State the function
of a TRU and its purpose, including type of output. 021.09.03.04.03 State the function of a static inverter and its purpose,
including type of output. 021.09.04.00 Distribution 021.09.04.01 General 021.09.04.01.01 Explain the function of a busbar.
021.09.04.01.02 Describe the function of the following buses: AC bus; DC bus; emergency AC or DC bus; essential AC or DC
bus; battery bus; hot bus, ground servicing or maintenance bus. 021.09.04.01.03 State that the aircraft structure can be used
as a part of the electrical circuit (common earth) and explain the implications for electrical bonding. 021.09.04.01.04 Explain
the function of external power. 021.09.04.01.05 State that a priority sequence exists between the different sources of electrical
power on ground and in flight. 021.09.04.01.06 Explain the term ‘load sharing’. 021.09.04.01.07 Explain the term ‘load
shedding’. 021.09.04.01.08 Describe typical systems that can be shed in the event of a supply failure, such as passenger
entertainment system and galley power. 021.09.04.01.09 Interpret a typical electrical system schematic to the level of detail as
found in an aircraft FCOM. 021.09.04.01.10 Explain the difference between a supply (e.g. generator) failure and a bus failure,
and the operating consequences of either. 021.09.04.02 DC distribution 021.09.04.02.01 Describe a simple DC electrical system
of a single-engine aircraft. 021.09.04.02.02 Describe a DC electrical system of a multi-engine aircraft (CS-23/CS-27) including
the distribution consequences of loss of generator(s) or bus failure. 021.09.04.02.03 Describe the DC part of an electrical
system of a transport aircraft (CS-25/CS-29) including the distribution consequences of loss of DC supply or bus failure.
021.09.04.02.04 Give examples of DC consumers. 021.09.04.03 AC distribution 021.09.04.03.01 Explain the difference in the
principle of operation for a split AC electrical system and a parallel AC electrical system. 021.09.04.03.02 Describe the following
distribution consequences: power transfer between different power supplies; power transfer in the event of a supply failure;
loss of all normal AC supplies. 021.09.04.03.03 Give examples of AC consumers. 021.09.04.03.04 Explain the conditions to be
met for paralleling AC generators. 021.09.04.03.05 State that volt-ampere (VA) is the unit for total power consumed in an AC
system. 021.09.04.04 Electrical load management and monitoring systems: automatic generators and bus switching during
normal and failure operation, indications and warnings 021.09.04.04.01 Give examples of system control, monitoring and
annunciators using the following terms: generator control unit (GCU) for monitoring generator output and providing network
protection; exciter contactor/breaker/relay for control of generator exciter field; generator contactor/breaker/relay for
connecting the generator to the network; bus-tie contactor/breaker/relay for connecting busbars together; generator switch on
the flight deck for manual control of exciter contactor; IDG/CSD disconnect switch on the flight deck for mechanical
disconnection of the generator; bus-tie switch on the flight deck with AUTO and OFF positions only. 021.09.04.04.02 Describe,
for normal and degraded modes of operation, the following functions of an electrical load management system on ground and in
flight using the terms in 021 09 04 04 (01): distribution; monitoring; protection in the event of incorrect voltage; protection in
the event of incorrect frequency; protection in the event of a differential fault. 021.09.04.04.03 Describe the requirement for
monitoring the aircraft batteries. 021.09.04.04.04 Explain the importance of monitoring the temperature of nickel-cadmium and
lithium-type batteries. 021.09.04.04.05 Interpret various different ammeter indications of an ammeter which monitors the
charge current of the battery. 021.09.05.00 Electrical motors 021.09.05.01 General 021.09.05.01.01 State that the purpose of
an electrical motor is to convert electrical energy into mechanical energy. 021.09.05.01.02 State that because of the similarity
in design, a generator and an electrical motor may be combined into a starter generator. 021.09.05.01.03 Explain that the size
of the engine determines how much energy is required for starting, and state the following: small turbine engines may be able
to use the battery for a very limited number of start attempts; large turbine engines require one or more power sources, either
external or on-board. 021.09.05.02 Operating principle 021.09.05.02.01 Describe how the torque of an electrical motor is
determined by the supplied voltage and current, and the resulting magnetic fields within the engine. 021.09.05.02.02 State
that electrical motors can be either AC or DC. 021.09.05.02.03 Explain the consequences of the following: rotor seizure; rotor
runaway. 021.09.05.03 Components 021.09.05.03.01 Name the following components of an electrical motor: rotor (rotating
part of an electrical motor); stator (stationary part of an electrical motor). 021.10.03.00 Engine fuel pumps 021.10.03.01
Engine-driven fuel pump 021.10.03.01.01 Explain the need for a separate engine-driven fuel pump. 021.12.01.00 Smoke
detection 021.12.01.01 Types, design, operation, indications and warnings 021.12.01.01.01 Explain the operating principle of
the following types of smoke detection sensors: optical; ionising. 021.12.01.01.02 Give an example of warnings, indications and
function tests. 021.12.02.00 Fire-protection systems 021.12.02.01 Fire extinguishing (engine and cargo compartments)
021.12.02.01.01 Explain the operating principle of a built-in fire-extinguishing system and describe its components.
021.12.02.01.02 State that two discharges must be provided for each engine (see CS 25.1195(c) Fire-extinguisher systems).
021.12.02.02 Fire detection 021.12.02.02.01 Explain the following principles of fire detection: resistance and capacitance; gas
pressure. 021.12.02.02.02 Explain fire-detection applications such as: bimetallic; continuous loop; gaseous loop (gas-filled
detectors). 021.12.02.02.03 Explain why generally double-loop systems are used. 021.12.02.02.04 Give an example of
warnings, indications and function tests of a fire-protection system. 021.12.03.00 Rain-protection system 021.12.03.01
Principle and method of operation 021.12.03.01.01 Explain the principle and method of operation of the following windshield
rain-protection systems for an aeroplane: wipers; liquids (rain-repellent); coating. 021.12.03.01.02 Explain the principle and
method of operation of wipers for a helicopter. 021.13.01.00 Cockpit, portable and chemical oxygen systems 021.13.01.01
Operating principles, actuation methods, comparison 021.13.01.01.01 Describe the basic operating principle of a cockpit oxygen
system and describe the following different modes of operation: normal (diluter demand); 100 %; emergency. 021.13.01.01.02
Describe the operating principle and the purposes of the following two portable oxygen systems: smoke hood; portable bottle.
021.13.01.01.03 Describe the following two oxygen systems that can be used to supply oxygen to passengers: fixed system
(chemical oxygen generator or gaseous system); portable. 021.13.01.01.04 Describe the actuation methods (automatic and
manual) and the functioning of a passenger oxygen mask. 021.13.01.01.05 Compare chemical oxygen generators to gaseous
systems with respect to: capacity; flow regulation. 021.13.01.01.06 State the dangers of grease or oil related to the use of
oxygen systems.

Instalacje poktadowe 1 K_W10, K_U14, K_U16, K_K03

* Wyktad: Instalacje poktadowe: rodzaje i klasyfikacje. Wymagania stawiane poszczegélnym instalacjom poktadowym w Swietle
obowiazujacych przepiséw. Podziat uktaddéw hydraulicznych. Podstawowe zasady hydromechaniki: ptyny hydrauliczne, schemat
konstrukgji i funkcjonowanie instalacji hydraulicznych. Ciecze stosowane w uktadach hydraulicznych - klasyfikacje, parametry
cieczy, lepkosé, opor ptynu; $cisliwosé cieczy. Instalacje hydrauliczne: instalacje gtéwna, rezerwowe i awaryjne; - uzytkowanie,
wskazniki, instalacje ostrzegania; -instalacje pomocnicze. Poktadowa instalacja hydrauliczna - elementy skfadowe i ich
oznaczenia. Maszyny hydrauliczne: pompy i silniki, elementy rozrzadu, akumulatory, filtry, uktady zabezpieczajace, parametry
charakterystyczne maszyn hydraulicznych: pompy i silniki. Straty energii w elementach uktadéw hydraulicznych. Teoria
Bernoulli-Venturi. Zasady projektowania i budowy instalacji hydraulicznych. Niezawodno$¢ elementéw i uktaddéw instalacji
poktadowych. Instalacje elektryczne, zasady ogdlne: obwody elektryczne, bezpieczniki (funkcje, rodzaje i dziatanie).
Klasyfikacja elektrycznych sieci poktadowych i wyposazenia elektrycznego samolotéw oraz zrédet energii elektrycznej.
Akumulatory: rodzaje, wtasciwosci, pojemnosé, uzytkowanie, niebezpieczenstwa. Pradnice DC- alternator: zasada dziatania,
funkcja i zastosowanie, urzadzenia kontrolujace, regulacja, monitorowanie i zabezpieczanie, sposoby wzbudzania, pradnica-
rozrusznik. Rozprowadzanie energii elektrycznej: rozprowadzenie pradu elektrycznego (szyny), monitorowanie pracy
elektrycznych przyrzaddw/ instalacji poktadowych (amperomierz, woltomierz, sygnalizatory), odbiorniki energii elektrycznej,
rozprowadzenie energii elektrycznej pradu statego (budowa, dziatanie i monitorowanie instalacji, podstawowe obwody
przetaczajace). Prad przemienny - AC. Zasady ogdlne: prad przemienny jedno- i wielofazowy, czestotliwo$é, przesuniecie fazy,
elementy obwoddw pradu przemiennego. Pradnice pradu przemiennego (alternatory) - pradnica trdjfazowa, pradnica
bezszczotkowa (budowa i dziatanie), naped pradnicy (naped utrzymujacy state obroty, naped zintegrowany). Transformatory -
funkcja, rodzaje i zastosowanie. Silniki synchroniczne i asynchroniczne- dziatanie, zastosowanie. Zespoty transformujgco-
prostownicze. Rozprowadzenie energii pradu przemiennego - budowa, dziatanie i monitorowanie, obwody zabezpieczajace,
faczenie réwnolegte pradnic pradu przemiennego. Zasady projektowania i budowy elektrycznych instalacji poktadowych. e




Cwiczenia obejmuja przyktady ilustrujace treéci metod obliczeniowych prezentowanych na zajeciach wyktadowych

Instalacje poktadowe 2 K_W10, K_U16, K_U18

* Wyktad: 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 cisnieniowe, crossfeed, schemat budowy. Spuszczanie, odpowietrzanie i wypompowywanie. Przetgczanie i
przemieszczenie. Monitorowanie pracy instalacji paliwowej: uzytkowanie, wskazniki, instalacje ostrzegajace, gospodarka
paliwem (kolejno$¢ przetaczania zbiornikdw paliwa), bagnet do bezposredniego pomiaru ilosci paliwa. Uzupetnianie paliwa i
opréznianie zbiornikdw - kolejno$¢ i sposoby uzupetniania paliwa, paliwo niezuzywalne. Instalacja olejowa. Zabezpieczenie
przeciw pozarowe. Wykrywanie ognia i dymu, systemy ostrzegawcze. Systemy gaszenia ognia. Kontrolowanie systemow.
Klasyfikacje systemdéw pneumatycznych. Schemat konstrukcji i funkcjonowanie instalacji pneumatycznych. Zrédta zasilania dla
instalacji pneumatycznych. Kontrola cisnienia. Rozprowadzanie. Wskazania i ostrzeganie. Wspotdziatanie systemow
pneumatycznych z innymi systemami. Klimatyzacja i hermetyzowanie kabiny. Dostawa powietrza. Zrddta dostaw powietrza
wiacznie 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 wilgotnosci. Hermetyzacja (pojecia: wysokosé
kabinowa, maksymalna wysoko$¢ kabinowa, cisnienie réznicowe). Systemy hermetyzacji (strefy hermetyzowane w samolocie),
uzytkowanie instalacji i wskazniki. Kontrola i wskazania wtacznie z zaworami kontrolnymi i bezpieczenstwa - urzadzenia
zabezpieczajace i instalacje ostrzegania (gwattowna dekompresja, ostrzezenie o wysokoséci kabinowej, procedury awaryjne).
Czujniki ci$nienia kabinowego. Instalacja tlenowa. Zrddta, 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 systeméw odladzania i przeciwoblodzeniowych: krawedzi natarcia skrzydet i powierzchni sterujacych, wlotéw
powietrza, $migta (samolot); $migta/wirniki ($migtowiec) rurki Pitota, nadajniki ci$nienia statycznego i nadajniki kata natarcia
(urzadzen ostrzegania przed przeciagnieciem), szyby przedniej, systemoéw i instalacji oczyszczania skrzydta za pomoca ptynéw,
instalacja usuwania wody deszczowej. Instalacja oswietleniowa: Zewnetrzna: nawigacyjne, ladowania, kotowania, do
wykrywania oblodzenia. Wewnetrzne: kabinowe, w kokpicie, w luku bagazowym. Oswietlenie awaryjne. Masa i rownowaga
statku powietrznego Srodek ciezkosci / kalkulacja granic rownowagi: wykorzystanie odpowiednich dokumentéw. Systemy
wzdtuznego wywazania paliwem. Przygotowanie statku powietrznego do wazenia. Wazenie statku powietrznego. Podwozie -
budowa, amortyzacja. Systemy wypuszczania i chowania, normalne i awaryjne. Wskazania i ostrzeganie. Kota, hamulce,
automat przeciwpos$lizgowy i automatyczne hamowanie. Systemy rozruchu silnikdw 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 systemdéw poktadowych. Diagnostyka i niezawodno$é. Integracja systeméw poktadowych. Tendencje rozwojowe
w budowie instalacji poktadowych. e Laboratoria: 1. Instalacja elektryczna samolotu - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu
instalacji. Obstuga i parametry charakterystyczne akumulatoréw lotniczych. Obstuga instalacji elektrycznej. 2. Instalacja
wywazania samolotu. 3. Przetwarzanie energii elektrycznej. 4. Skalowanie paliwomierza lotniczego. 5. Instalacja paliwowa -
wizualizacja i obstuga techniczna instalacji. 6. Instalacja smarowania silnika lotniczego, instalacja olejowa. Systemy rozruchu
silnikéw lotniczych. 7. System przeciwpozarowy - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu instalacji, obstuga instalacji p-poz. 8.
System przeciwoblodzeniowy - budowa, sterowanie i wizualizacja stanu instalacji, obstuga instalacji przeciwoblodzeniowej. 9.
Systemy monitorowania instalacji hydraulicznej i elektrycznej. Obstuga techniczna statkow powietrznych. 10. Instalacja
klimatyzacji- instalacja ogrzewania kabiny. Instalacje i systemy pneumatyczne, obstuga instalacji pneumatycznej. Pozostate
instalacje. Obstuga instalacji os$wietleniowej. Integracja systemdéw 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

Inteligentne systemy decyzyjne w lotnictwie K_W03, K_U01, K_U05, K_U09, K_KO01, K_K08

e 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,
wihasnosci, kategorie systemdéw ekspertowych. e Metody reprezentacji wiedzy w systemach ekspertowych e Maszyna
wnioskujaca SE - wnioskowanie w przdd, wstecz, mieszane. Maszyna wnioskujaca indukcyjna - generowanie regut za pomocg
drzew decyzyjnych - algorytm ID3. e Teoria zbioréw rozmytych, system wnioskowania rozmytego. e Teoria zbioréw
przyblizonych i jej zastosowanie w systemach inteligentnego podejmowania decyzji. e Sztuczne sieci neuronowe. Model
neuronu, typy sieci, metody uczenia SSN e Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, systemy hybrydowe. ¢ Podsumowanie
wykfadu. e Wykonywanie zadan obliczeniowych z zakresu wnioskowania w systemach eksperckich: w przod, wstecz,
mieszanego oraz z zakresu generowania optymalnych drzew decyzyjnych z zastosowaniem algorytmu ID3. e Rozwigzywanie
zadan dotyczacych operacji na zbiorach rozmytych i relacjach rozmytych oraz wnioskowania rozmytego e Analiza tablic
decyzyjnych z wykorzystaniem zbioréw przyblizonych. e Sztuczne sieci neuronowe-zadania e Zastosowanie metod
inteligentnego podejmowania decyzji w zagadnieniach lotniczych- prezentacje studenckie e Sprawdzian.

Komputerowe wspomaganie projektowania samolotu K_W06, K_W08, K_W10, K_U01, K_U03, K_U18, K_K01

o Wprowadzenie. Metody numeryczne w budowie i projektowaniu konstrukcji lotniczych. ¢ Model samolotu, rodzaje modeli
stosowanych w projektowaniu samolotu, model topologiczny, wybdr uktadu samolotu, modele parametryczne. e Modelowanie
konstrukcji - wykorzystanie technik MES. Modelowanie charakterystyk masowych samolotu. ¢ Modelowanie charakterystyk
aerodynamicznych. Wykorzystanie technik CFD. e Modelowanie charakterystyk zespotu napedowego. Wybdr i optymalizacja
zespotu napedowego. e Modelowanie charakterystyk osiagowych. Model misji. Optymalizacja charakterystyk operacyjnych
samolotu. e Wykorzystanie modeli obliczeniowych w procesie projektowania samolotu. Techniki MDO oraz optymalizacji
multikryterialnej. « Wprowadzenie. Omoéwienie mozliwosci wykorzystania komputeréw w projektowaniu technicznym. e Metody
wyznaczania charakterystyk aerodynamicznych skrzydta. Zastosowanie metody panelowej. Zastosowanie programu TORNADO.
e Metody wyznaczania charakterystyk aerodynamicznych skrzydfa. Zastosowanie metody linii nosnej. e Metody wyznaczania
charakterystyk aerodynamicznych profilu lotniczego. Wykorzystanie programoéw XFOIL oraz XFLR 4. ¢ Modelowanie CAD. Modele
brytowe wybranych elementéw ptatowca. e Modelowanie CAD. Modelowanie powierzchniowe powtoki skrzydta. e Model
obliczeniowy samolotu. Sposoby opisu geometrii, charakterystyk aerodynamicznych, masowych oraz osiaggowych samolotu. e
Metody optymalizacji stosowane w projektowaniu samolotu: metody losowe oraz systematycznego przeszukiwania. Algorytmy
obliczeniowe oraz przyktadowe realizacje numeryczne.

Konstrukcja i osiagi samolotu 1 K_W11, K. W12, K_ W13, K_U01, K_U08, K_U18, K_K08

e Masa i wywazenie samolotu. Bilans masowy, szacowanie masy samolotu. Potozenie $rodka ciezkosci samolotu. Obwiednia
masy i wywazenia. Przepisy certyfikacyjne i operacyjne. e Ogodlne informacje o przepisach budowy samolotéw i instytucjach
nadzoru lotniczego. Normowanie obcigzen samolotu: zasady ogdlne wyznaczania obcigzen i podstawowe typy obcigzen w locie i
na ziemi. Ogdlne obcigzenia samolotu, obcigzenia dopuszczalne i obcigzenia niszczace. » Obwiednia obcigzen od manewréw w
locie wg CS-23 oraz CS-25. Wspotczynniki dopuszczalnego obcigzenia manewrowego. Predkosci projektowe i eksploatacyjne.
Obcigzenia usterzenia poziomego ogonowegdo: obcigzenia od réwnowagi, obcigzenia manewrowe. e Wspdtczynniki obcigzenia od
podmuchu i turbulencji. Obwiednia obcigzen od podmuchéw wg CS-23 oraz CS-25. Obcigzenia usterzenia poziomego
ogonowego: obcigzenia od podmuchdéw. e Obcigzenia od ziemi: sformutowania ogdlne, warunki obcigzen od ziemi i zatozenia,
ladowanie poziome (model obliczeniowy), praca uktadu amortyzacji, ladowanie na jedno koto, warunki obcigzenia bocznego,
dodatkowe warunki dla kétek tylnych oraz kot przednich. Warunki ladowania awaryjnego: sformutowania ogdlne, warunki
dynamiczne ladowania awaryjnego. e Obcigzenia zespotéw samolotu: obcigzenia aerodynamiczne i masowe skrzydta, rozktady
obcigzen aerodynamicznych wzdtuz rozpigtosci i cieciwy. Obcigzenia kadtuba. Projektowe obcigzenia od paliwa. Obcigzenia od
silnika: moment obrotowy od silnika i pomocniczego zespotu napedowego (APU), obcigzenia aerodynamiczne i zyroskopowe,




niesymetryczne obcigzenia wynikajace z awarii silnika. ¢ Wprowadzenie do projektowania samolotu. Etapy projektowania, lista
wymagan, projekt koncepcyjny, projekt wstepny, projekt techniczny. Wspdtczesne metody projektowania, MDO,
wykorzystywane narzedzia inzynierskie, Systems Engineering. e Badania w locie statkéw powietrznych.

K_W06, K_WO08, K_W11, K_W12, K_U03, K_U16, K_U17,

Konstrukcja i osiagi samolotu 2 K_K01, K_KO5, K_KO8

o Wstep do przedmiotu. Materialy wykorzystywane w budowie samolotéw - drewno i metale. e Materiaty lotnicze - kompozyty. e
Podziaty konstrukcji samolotu. Problematyka odwzorowania geometrii ptatowca. e Struktury skrzydta - schematy statyczne. e
Struktury skrzydfa cd.. e Struktury kadtuba. e Struktury kadtuba cd.. e Wezly skrzydito-kadtub. e Konstrukcja usterzen. e
Konstrukcja usterzen cd.. e Konstrukcja elementéw mechanizacji ptata. ¢ Problematyka utraty statecznosci w lotnictwie. e
Mechaniczne ukfady sterowania (w kabinie pilota, steréw, lotek, klap, podwozia, zespotu napedowego). ¢ Wybrane zagadnienia
konstrukcji samolotéw. e Problematyka doboru i taczenia materiatéw. e Przeglad rozwiazan stosowanych w technice lotniczej.
Analiza pracy wybranego schematu skrzydta. Obliczenia wytrzymatosciowe wybranych elementéw struktury samolotu.

Konstrukcja i osiagi samolotu 3 K_W09, K_W11, K_ W12, K_U03, K_U18, K_K01

e Atmosfera fizyczna, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa, model atmosfery niestandardowej e Sity dziatajace na samolot w
locie. Predkosci charakterystyczne. e Lotnicze zespoty napedowe e Osiagi przelotowe samolotu (SAR, SE) e Scenriusze realizacji
przelotu e Optymalne parametry przelotowe e Zasieg i dtugotrwatos¢ lotu samolotu z napedem $miglowym oraz mieszanym. e
Osiaqgi samolotu w fazie wznoszenia i schodzenia z wysokosci przelotowej. ¢ Minimalizacja zuzycia paliwa, czasu i kosztéw w
fazie wznoszenia i schodzenia samolotu. e Start i lagdowanie samolotu. Ogéine informacje e Start samolotu. Start przerwany. e
Ladowanie samolotu. e Osiagi manewrowe samolotu. ¢ Osiggowe planowanie lotu.

K_WO06, K_W08, K_W11, K_W12, K_U01, K_U06, K_U12,

Konstrukcja samolotéow K_KO8

e Pojecia podstawowe. Zrédia i podziat obcigzen. Wspdiczynnik obcigzenia w manewrach sterowanych i niesterowanych.
Obcigzenia od burzliwej atmosfery. » Obcigzenia dopuszczalne i niszczace. Wspoétczynnik bezpieczeristwa. Normowanie obcigzen.
Przepisy budowy statkow powietrznych. Klasy osiagowe i ciezarowe. kategorie samolotow. e Krzywa obcigzen sterowanych.
Ograniczenia fizyczne i formalne. Wspdtczynniki obcigzenia i predkosci obliczeniowe. Krzywa obcigzen od burzliwej atmosfery.
Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. e Rozkfad wspoétczynnika sity nosnej. Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne.
Obcigzenia powierzchni nosnych - wysitek przekroju. Wyznaczanie sktadowych obcigzen. Wptyw agregatéw. e Obcigzenia
niesymetryczne ptata. Brutalne sterowanie lotkami. Obrét ustalony. Burzliwa atmosfera. e Materialy stosowane do budowy
ptatowcow. Podstawowe rodzaje ustrojow nosnych w lotnictwie. o Elementy struktury ptatowca oraz ich zwigzek z obcigzeniami.
e Geometria skrzydta a obcigzenia. Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. Przebiegi sit wewnetrznych na przyktadzie skrzydta.
Naprezenia w wybranych elementach skrzydta.

Konstrukcja samolotu 1 K_W02, K_W06, K_U01, K_U04, K_K08

e Pojecia podstawowe. Zrédta i podziat obciazen. Wspdiczynnik obcigzenia w manewrach sterowanych i niesterowanych. e
Wspétczynnik obcigzenia w locie poziomym ustalonym. Wspdtczynnik obcigzenia w manewrach kontrolowanych i
niekontrolowanych. e Obcigzenia od burzliwej atmosfery. Podmuch ostrokrawedziowy i wspétczynnik ztagodzenia podmuchu.
Ograniczenia fizjologiczne wartosci wspdtczynnika obcigzenia. e Obcigzenia dopuszczalne i niszczace. Wspdtczynnik
bezpieczenstwa. Normowanie obcigzen. przepisy budowy statkéow powietrznych - klasy ciezarowe i osiqgowe. kategorie
samolotéw. e Krzywa obcigzen sterowanych. Ograniczenia fizyczne i formalne. Wspdtczynniki obcigzenia i predkosci
obliczeniowe. e Krzywa obcigzen od burzliwej atmosfery. Obwiednia obcigzen dopuszczalnych. Obcigzenia wymiarujace. e
Rozktad wspoétczynnika sity noénej na ptacie. Zwichrzenie geometryczne i aerodynamiczne. Wptyw zwichrzenia na rozktad
wspotczynnika sity nosnej. e Obcigzenia powierzchni nosnych - sktadowe wysitku przekroju. Sktadowe normalne i styczne. e
Wyznaczanie sktadowych obcigzen. Skrzydto wolnonosne a skrzydto zastrzatlowe. Wptyw agregatéow na obcigzenia skrzydta. e
Pojecie srodka sit poprzecznych. Skrecanie. e Obcigzenia niesymetryczne ptata. Brutalne sterowanie lotkami. Obrot ustalony.
Burzliwa atmosfera. ¢ Obcigzenia usterzenia poziomego. Obcigzenia od réwnowagi. Obcigzenia od sterowania. Obcigzenia od
podmuchéw. Obcigzenia niesymetryczne. Obcigzenia kombinowane. Obcigzenia usterzenia pionowego. e Rozkfady cisnien
wzdtuz cieciwy. Momenty zawiasowe. Obcigzenia kadtuba - Zrddta obcigzen, modele obliczeniowe. e Obcigzenia podczas
ladowania. Charakterystyki amortyzatorow. Ladowanie symetryczne, centryczne i mimosrodowe. Obcigzenia na ziemi. ¢ Wptyw
pracy zespotu napedowego na obcigzenia samolotu. Obcigzenia obstugowe i awaryjne. e Wyznaczanie wielkosci wspotczynnika
obcigzenia w manewrach sterowanych i niesterowanych. Okreslanie obcigzenia podczas lotu, ladowania i w czasie ruchu
samolotu po ziemi. e Geometria skrzydta a obcigzenia. Obwiednia obcigze dopuszczalnych. Przebiegi sit wewnetrznych na
przyktadzie skrzydta w trakcie manewréw symetrycznych i niesymetrycznych.

K_W06, K_W08, K_W11, K_W12, K_W14, K_U01, K_U03,

Konstrukcja samolotu 2 K_U06, K_U18, K_KO5, K_K07, K_K08

e Wstep do przedmiotu. Materiaty wykorzystywane w budowie samolotéw - drewno i metale. e Materiaty lotnicze - kompozyty. e
Podziaty konstrukcji samolotu. Problematyka odwzorowania geometrii ptatowca. e Struktury skrzydta - schematy statyczne. e
Struktury skrzydta cd.. e Struktury kadtuba. e Struktury kadtuba cd.. e Wezty skrzydto-kadtub. e Konstrukcja usterzen. e
Konstrukcja usterzen cd.. e Konstrukcja elementéw mechanizacji ptata. ¢ Problematyka utraty statecznosci w lotnictwie. e
Mechaniczne uktady sterowania (w kabinie pilota, steréw, lotek, klap, podwozia, zespotu napedowego). ¢ Wybrane zagadnienia
konstrukcji samolotow. e Problematyka doboru i taczenia materiatéw. ¢ Laboratorium konstrukcji lotniczych - identyfikacja
poszczegolnych elementéw struktury samolotu oraz okresSlenie zwigzku z dziatajacymi obcigzeniami. e Przeglad rozwigzan
stosowanych w technice lotniczej na przyktadzie wybranego elementu. Obliczenia wytrzymatoéciowe wybranego elementu
struktury samolotu.

K_WO06, K_W08, K_W09, K_W12, K_U02, K_U08, K_U12,

Konstrukcja silnikéw lotniczych K_U18, K_KO1

e Podziat silnikéw lotniczych - schematy konstrukcyjne. Obcigzenia zespotéw konstrukcyjnych (podziat obcigzer: mechaniczne,
gazodynamiczne, cieplne), sposoby rozmieszczenia podpdr wirnikdw, sity bezwtadnosci i momenty. Struktura nosna silnika -
Kadtuby jako elementy no$ne konstrukcji. Specyfika obcigzen silnikow smigtowych i $migtowcowych. Wezty mocowania silnikéw
do ptatowca. e tozyskowanie wirnikow. Rodzaje tozysk. Uszczelnienia labiryntowe. Zasady ksztattowania podpor. Wplyw
sposobu profilowania kanatu przeptywowego na rodzaj podpér. e Sprezarki lotnicze. Podziat sprezarek (osiowe, diagonalne,
promieniowe). Klasyfikacja sprezarek osiowych. Konstrukcja sprezarki osiowej (wirnik, typy wirnikdw, sposoby przenoszenia
momentu obrotowego w konstrukcjach bebnowych, tarczowych, bebnowo-tarczowych). topatki wirnikowe. Charakterystyki
geometryczne. Zamki topatek. topatki aparatu kierujacego. Kadtuby sprezarek. Uszczelniania. Luz wierzchotkowy, luz osiowy.
Urzadzenia przeciwoblodzeniowe. Materialy konstrukcyjne. Sprezarki promieniowe. Klasyfikacja. Konstrukcja sprezarki
promieniowej. ¢ Turbiny. Konstrukcja zespotu turbiny: tarcze, topatki, wirnik. Specyfika konstrukcji topatek chtodzonych.
Kadtuby turbin. Konstrukcje wielowirnikowe i wielostopniowe. topatki wirnikowe i dyszowe. Luz wierzchotkowy. Uszczelnienia w
turbinach. Sposoby taczenia tarcz turbin, sposoby taczenia wirnikow sprezarek i turbin. Sprzegta. Rozktady temperatur w
turbinach topatki, tarcze, waty). Specyfika obliczern konstrukcyjnych tarcz turbin. Chtodzenie turbin. Sposoby chtodzenia
topatek turbin (obliczenia wydatku powietrza chtodzacego, sprawno$¢ procesu chtodzenia), schematy chtodzenia topatek turbin,
schematy i sposoby chtodzenia tarcz turbin. Materiaty konstrukcyjne. e Obliczenia topatek (profilowanie topatek sprezarek i
turbin). Wyznaczania naprezen w topatkach (rozciagajacych, zginajacych, skrecajacych). Momenty gnace - kompensacja
momentéw gnacych. Wyznaczanie $rodkow ciezkosci profilu, momentu bezwtadnosci, dobdr obliczeniowego uktadu
wspotrzednych. Skrecanie topatek. Wyznaczanie naprezen w zamku trapezowym topatki sprezarki i obliczenia konstrukcyjne
zamka wielo-trapezowego topatki turbiny. Wyznaczanie wspdtczynnikow bezpieczenstwa konstrukcji. Naprezenia cieplne w
topatce. Ocena zapasu wytrzymatosci topatki. Wytrzymatos¢ niskocyklowa topatek turbin. e Drgania topatek. Postaci drgan
wiasnych topatki sprezarki osiowej. Wptyw predkosci obrotowej na czestos¢ drgan wtasnych topatki. Wptyw sposobu mocowania
topatki na drgania. Wyznaczanie czestosci wymuszajacych drgania topatki. Rezonans drgan. Identyfikacja postaci drgan.




Sposoby obnizania czestosci drgan wiasnych i naprezen dynamicznych w topatkach silnikéw. e Wirniki bebnowe i tarczowe.
Wady i zalety. Ocena stanu wytezenia wirnika bebnowego. Stan naprezen w tarczy petnej, z otworem centralnym, z topatkami.
Wspdtczynnik bezpieczenstwa konstrukcji tarczy i bebna, rozktady wspdtczynnika bezpieczenstwa. Technologiczne aspekty
konstrukcji bebnowej i tarczowej. Sposoby potaczenia tarcz i watdw turbin i sprezarek. e Komory spalania. Schematy
konstrukcyjne, wymiary, elementy konstrukcji komory. Podziat komoér spalania. Komory rurowe, pierscieniowe, pierécieniowo-
rurowe. Organizacja procesu spalania w komorze. Obliczenia konstrukcji komory spalania - wytrzymatosciowe, dynamiczne.
Dobér parametréw komory spalania. Kierunki rozwoju komoér spalania. Ekologiczne aspekty organizacji proceséw spalania w
komorze. Materiaty do budowy komér spalania. e Dopalacze. Podstawy proceséw spalania w komorze dopalacza. Konstrukcja
komory dopalacza - elementy konstrukcji, funkcja (urzadzenie wlotowe, rura Zzarowa, urzadzenia zaptonowe). Spalania
wibracyjne i niestateczne zakresy pracy dopalacza. Zarys obliczen wytrzymatosciowych dopalacza. Dobér i uszkodzenia komory
dopalacza. Materiaty konstrukcyjne. e Dysze wylotowe. Rodzaje dysz wylotowych. Dysze regulowane. Dysze z wektorowaniem
ciqgu. Timiki hatasu strumienia wylotowego. ¢ Systemy smarowania silnikdw. Wymagania techniczne. Elementy funkcjonalne
systemu. Dobdr parametréw konstrukcyjnych. Skrzynki napedu agregatéw. Uktady zasilania paliwem. Pompy, filtry. e Analiza
wybranych awarii silnikow lotniczych w aspekcie wptywu konstrukcji silnika na powstanie i przebieg awarii (katastrofy). e
Perspektywy i kierunki rozwoju konstrukcji silnikow przeptywowych. 1. Dokumentacja silnika lotniczego: jednoprzeptywowego,
dwuprzeptywowego, $migtowcowego, 2. Schemat konstrukcji silnika jednoprzeptywowegoi dwuprzeptywowego, identyfikacja
zespotow konstrukcyjnych silnika, wymiarowanie silnika 3. Wezty mocowania silnika do ptatowca - rozmieszczenie weztdw,
identyfikacja weztéw gtdéwnych, transportowych, montazowych, obliczenia. 4. Wloty silnikéw. Wyznaczanie obcigzen,
wymiarowanie wlotu poddzwiekowego i naddzwiekowego. 5. Profilowanie topatki sprezarki osiowej. Geometria, $rodek ciezkosci
profilu. Wyznaczanie obcigzen, dobdr kata zaklinowania, wyznaczanie naprezen i rozktadu wspoétczynnika bezpieczenstwa.
Wyznaczanie czestosci drgan wilasnych topatki. 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,

Lotnicze silniki ttokowe K_U07, K_U08, K_KO1

e Podziat silnikéw ttokowych (silniki rzedowe, przeciwsobne, widlaste, rzedowe). Obiegi poréwnawcze ttokowych 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). e Charakterystyki silnikow i wskazniki operacyjne (Srednie cisnienie indykowane, predkosé
obrotowa, moment obrotowy, moc silnika, sprawnos$¢). Jednostkowe zuzycie paliwa. Moc jednostkowa, charakterystyka
predkosciowa, wysokosciowa. Charakterystyka $migtowa, $migto ciezkie, lekkie ¢ Paliwa do silnikow ttokowych i turbinowych,
charakterystyki paliw, Ekologiczne aspekty uzytkowania silnika( zadymienie spalin, toksyczno$¢ spalin, hatasliwo$¢ pracy
silnika), paliwa silnikowe, oleje, smary. e Obcigzenia mechaniczne i cieplne silnika (kinematyka uktadu korbowego, sity
bezwladnosci, sity gazowe, obcigzenia cieplne) e Projektowanie silnika ( zatozenia ogdlne, modelowanie i symulacje, dobor
liczby cylindréw i uktad cylindréw, gtéwne wymiary silnika, szacowanie masy silnika i wymiaréw zewnetrznych) e Materialy
konstrukcyjne w budowie silnikow ttokowych lotniczych e Wybrane zespoty konstrukcyjne: zespot ttokowy (ttok, pierscien,
sworzen - obliczenia, materiaty, konstrukcja). Waty korbowe, korbowody (konstrukcja watéw, czopy gtéwne, ramie wykorbienia,
obliczenia).Wyréwnowazanie silnika (silnik jednocylindrowy, widlasty, gwiazdowy) e Uktady dolotowe i wylotowe, rozrzad
silnikéw czterosuwowych (krzywki rozrzadu, naped zawordw, sprezyny, zawory) Chtodzenie silnikow (wptyw powietrza na prace
silnika, chtodzenie powietrzne). Uktady smarowania silnikéw (oleje silnikowe, schematy ukfadéw olejenia, pompy oleju, filtry,
zawory przelewowe, miski olejowe). Uktady zasilania silnikéw ZI (gazniki, uktady wtryskowe). Uktady zasilania silnikow z ZS
(pompy i uktady wtryskowe, uktad akumulatorowy, pompowtryskiwacze) Regulacja i sterowanie praca silnikdw. e Dotadowanie
silnikéw (ci$nienie dotadowania, systemy dotadowania silnikow lotniczych, granice dotadowania, dobdr wielkosci sprezarki,
charakterystyka wysokosciowa silnika dotadowanego). Perspektywy rozwoju lotniczych silnikdw ttokowych e 1.Wyznaczanie
przebiegu cisnienia w cylindrze silnika tlokowego 2.Okreélenie gtdwnych wymiaréw silnika 3.Kinematyka mechanizmu
korbowego 4.Projekt zespotu ttoka 5.0bliczenia watu korbowego 6.Wyréwnowazanie silnika jednocylindrowego 7.Dobdr
sprezarki dotadowujacej e 1.Rysunki konstrukcyjne silnikow ttokowych, dokumentacja techniczna. 2.Badanie wybranych
charakterystyk silnika ttokowego 3.Wyznaczanie charakterystyki obcigzeniowej ( w zaleznosci od $migta) 4.Charakterystyka
dtawiona silnika ttokowego

Lotnicze uktady pomiarowe K_W08, K_U03, K_U08, K_K01

e Sygnat analogowy, przetwarzanie sygnatu pomiarowego - wzmacniacze ¢ Szumy i filtracja sygnatu analogowego,
charakterystyki czestotliwo$ciowe e Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe e Pomiary wybranych wielko$ci
fizycznych - metody pomiarowe, przetworniki i uktady wspdtpracujace, sprawdzanie i kalibracja uktadu pomiarowego. Uktady
pomiarowe stanu samolotu i stanu lotniczego zespotu napedowego. ¢ Transmisja sygnatdw cyfrowych - laboratoryjne i lotnicze
magistrale danych

Lotniska |[K_w13, K_U03

e TEMAT AGA 1 - DANE O LOTNISKU, JEGO ROZKLAD I KOORDYNACIA e TEMAT AGA 2 - POLE RUCHU NAZIEMNEGO e TEMAT
AGA 3 - PRZESZKODY e TEMAT AGA 4 - URZADZENIA ROZNE

Matematyka 1 |K7W01, 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 nieréwnosci trygonometryczne, wyktadnicze i logarytmiczne. Sktadanie funkcji.
Liczby zespolone, posta¢ algebraiczna i trygonometryczna, wielomiany zespolone, przyktady pierwiastkdw zespolonych,
Zasadnicze Twierdzenie Algebry. e Ciagi liczbowe (rzeczywiste i zespolone), granica ciagu. Szeregi liczbowe, zbieznosé
szeregow. Szeregi potegowe. Przyktady funkcji zespolonych wyrazone szeregami, funkcja wykfadnicza, trygonometryczne,
wymierne, logarytm zespolony. Granica funkcji, ciagto$¢ funkcji rzeczywistej. e Pochodna funkcji, wyznaczanie pochodnych,
funkcje ztozone i ich pochodne. Zastosowania pochodnych: reguta d'Hospitala, styczne do wykresu, monotoniczno$¢ 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.
rownanie prostej, ptaszczyzny, przyktady powierzchni opisywanych réwnaniami stopnia 2-go (walec, paraboloida, stozek ...).
Krzywa w przestrzeni opisana réwnaniami parametrycznymi. e Macierze, dziatania na macierzach (dodawanie, mnozenie przez
liczbe, mnozenie macierzy, wyznaczniki, Twierdzenie Sarrusa, Twierdzenie Laplace'a, wlasnosci wyznacznika, wartosci wlasne
macierzy. Rozwigzywanie uktadéw rdéwnan liniowych. e Funkcje wielu zmiennych, powierzchnie jako wykres funkcji
(ptaszczyzna, paraboloida, sfera, walec). Pochodne czastkowe, ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

Matematyka 2 K_WO01, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01
e Funkcja pierwotna, catka nieoznaczona jako zbiér funkcji pierwotnych, catka oznaczona jako przyrost funkcji pierwotnej.
Podstawowe metody catkowania, catkowanie przez czeéci i przez podstawienie. Catkowanie funkcji wymiernych,

trygonometrycznych i niewymiernych - przyktady. ¢ Zastosowania catek oznaczonych, pole obszaru, dtugos$¢ krzywej, objetosc i
pole powierzchni bryly obrotowej e Catki podwdjne i potrdjne, we wspotrzednych kartezjanskich, biegunowych, walcowych i
sferycznych. e Zastosowania catek wielokrotnych: pole powierzchni, masa, srodek ciezkosci, momenty statyczne i bezwladnoséci
niejednorodnego obszaru ptaskiego oraz bryly niejednorodnej. e Catki krzywoliniowe po krzywych opisanych réwnaniem
funkcyjnym i réwnaniami parametrycznymi, zastosowania - dtugos$¢ i masa krzywej.Catki powierzchniowe po powierzchni
opisanej réwnaniem funkcyjnym, zastosowania pole powierzchni, masa i $rodek ciezkosci niejednorodnego ptata
powierzchniowego. ¢ Podstawowe wiadomosci z teorii réwnan 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 e Rozwigzywanie prostych rdwnan czastkowych.

Matematyka 3 K_WO01, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO1

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

Materiaty inzynierskie K_WO08, K_W12

o Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka materiatéw inzynierskich e Struktura krystaliczna; elementy krystalografii, budowa
idealna i rzeczywista e Krystalizacja metali i stopéw e Odksztatcenie plastyczne, zgniot i rekrystalizacja ¢ Rdbwnowaga fazowa
stopow metali na przyktadzie uktadu Fe-Fe3C, charakterystyka sktadnikow fazowych i mikrostruktury e Podstawy teoretyczne
obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej e Konstrukcyjne stopy zelaza i stal narzedziowa e Stal o specjalnych witasciwosciach
fizycznych i chemicznych e Stopy metali niezelaznych (Al, Cu, Ti, Ni, Zn, Sn, Pb, Mg) e Materiaty niemetaliczne: ceramika i
polimery e Materiaty kompozytowe e Badania mikroskopowe, makroskopowe i nieniszczace

Mechanika lotu 1 K_Wi1

e Wprowadzenie.Atmosfera fizyczna, atmosfera wzorcowa e Sity i momenty aerodynamiczne dziatajace na samolot. e Biegunowa
aerodynamiczna samolotu e Ustalony lot slizgowy samolotu, biegunowa predkosci e Zespoty napedowe stosowane w lotnictwie
Zespo6t napedowy $migto-silnikowy e Lot silnikowy e Start i ladowanie samolotu. e Osiagi przelotowe samolotu e Osiagi
manewrowe samolotu. e Modelowanie matematyczne bezsilnikowego Ilotu samolotu e Modelowanie matematyczne
charakterystyk zespotu napedowego ¢ Modelowanie matematyczne lotu silnikowego ¢ Modelowanie matematyczne startu i (lub)
ladowania samolotu

Mechanika lotu 2 K_W02, K_W11, K_U02, K_K01

e Rownowaga podtuzna samolotu. e Podtuzna statecznos$¢ statyczna samolotu. e Boczna i kierunkowa statecznosc statyczna
samolotu. e Sterowno$¢ samolotu. e Réwnania ruchu samolotu. e Metody rozwigzywania réwnan ruchu samolotu. e Sity
dzitajace na samolot w nieustalonych stanach lotu. e Stateczno$¢ dynamiczna podtuzna. e Statecznos¢ dynamiczna boczna i
kierunkowa.

Mechanika ogélna 1 K_WO06, K_U01, K_U08, K_U18, K_KO1

» Pojecia podstawowe mechaniki. Statyka - sita jako wielko$¢ wektorowa, stopnie swobody ciata. e Aksjomaty statyki. Wiezy, ich
rodzaje, reakcje wiezéw. e Zbiezny uktad sit, rownowaga. Metody graficzne i analityczne. Uktady statycznie rozwigzalne i
przesztywnione. e Wektor momentu sity wzgledem bieguna i osi, analityczny zapis, przyktady. Moment sity wypadkowej.
Moment ogodlny uktadu sit, zmiana bieguna momentu. e Para sil, twierdzenia o parach sit. ¢ Redukcja ptaskiego dowolnego
uktadu sit, przyktady. Wiezy typu utwierdzenie, obcigzenie skupione i roztozone. Rownowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit e
Tarcie suche, reakcje normalne i styczne przy swobodnym zetknieciu ciat. Hamulec klockowy i tasmowy, rownowaga uktadu.
Tarcie toczenia, rozkfad sit dziatajgcych na bryte. e Redukcja przestrzennego dowolnego uktadu sit, réwnowaga przestrzennego
dowolnego ukfadu sit. Srodek sit réwnolegtych. ¢ Kinematyka punktu, opis ruchu i parametry ruchu, tor ruchu, predkosc¢ i
przyspieszenie, przyktady. e Kinematyka ruchu bryly, ruch postepowy, parametry liniowe ruchu. e Ruch obrotowy bryty,
parametry katowe ruchu. e Ruch ptaski bryty, predkos¢ i przyspieszenie wybranych punktéw mechanizmdw ptaskich. Ruch
uktadu bryt e Ruch ztozony punktu, rozktad predkosci i przyspieszen, przyktady. ¢ Ruch ztozony bryty, przyktady. e Wektor sity,
rzut wektora sity na o$, zasady rzutowania, analityczny zapis wektora sity, wektor sity wypadkowej. Wektor sumy ukfadu sit,
twierdzenie o rzucie wektora sumy na o$, analityczny zapis wektora sumy, okreslenie wektora sumy ptaskiego i przestrzennego
uktadu sit. ¢ Rébwnowaga zbieznego ptaskiego uktadu sit ¢ Rdwnowaga zbieznego przestrzennego uktadu sit e Kolokwium nr 1
obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1-TK03, TK15-TK17 e Moment ogdlny ptaskiego i przestrzennego uktadu sit e
Redukcja ptaskiego dowolnego uktadu sit. RdGwnowaga bryty i uktadu bryt. e Tarcie, hamulec tasmowy i klockowy, tarcie toczenia
o Kolokwium nr 2 obejmujace tematyke tresci ksztatcenia TKO1, TK04-TKO8, TK19-TK21 e Rownowaga przestrzennego uktadu
bryt, rownowaga uktadu podpartego w tozyskach. e Srodki ciezkosci uktaddw bryt i pretéw, przyktady uktadu jednorodnego i
niejednorodnego. e Kinematyka punktu, parametryczne réwnania ruchu, tor ruchu, wektor predkosci, przyktady opisu ruchu
punktu mechanizmu ptaskiego. ¢ Ruch postepowy i obrotowy bryty, przyktady. e Ruch ptaski bryty, ruch uktadu bryt, rozktad
predkosci i przyspieszen. e Ruch ztozony punktu i bryty,

Mechanika ogdlna 2 K_W06, K_U08, K_U18, K_K01

e 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, przyktady. ¢ Dynamika uktadéw punktow
materialnych, $rodek masy, zasady ruchu $rodka masy, dynamiczne réwnania ruchu srodka masy uktadu, przyktady. Kret
ukfadu wzgledem bieguna i osi. e Geometria mas, masowe momenty bezwladnosci i dewiacji, gtdwne centralne osie
bezwladnosci. « Dynamika ruchu obrotowego bryty. Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Dynamika ruchu toczacego sie
krazka, ruch ptaski. ¢ Dynamika uktadu bry}, przyktady. e Ruch wzgledny, przyktady. e Zyroskop, teoria uproszczona. e
Kolokwium z zakresu tresci ksztatcenia TKO1-TKO5 e Metody energetyczne opisu zjawiska ruchu punktu, energia kinetyczna
punktu, praca ukfadu sit, moc uktadu, pole potencjalne, zasady energetyczne, przyktady ¢ Energia kinetyczna bryty, ukfadu bryt,
przyktady. e Zasady energetyczne opisu ruchu bryly i uktadu bry}, przyktady. e Réwnania Lagrange'a drugiego rodzaju,
przyktady

Mechanika ptynéw K_W07, K_U04, K_U08, K_U18

* Pojecia podstawowe: lepkos¢ ciénienie, temperatura i ich interpretacja fizykalna w $wietle molekularnej struktury materii.
Scisliwos¢ cieczy. Pojecie osrodka ciagtego, wielkosci opisujace stan osrodka ciagtego, kryterium ciagtosci: liczba Knudsena.
Zasada zachowania masy: rézne postaci réwnania ciagtosci: forma rézniczkowa i catkowa. Definicja wydatku ptynu Dynamika
ptynu doskonatego I: zasada zachowania pedu- réwnanie Eulera. Catka Cauchy’ego réwnania Eulera: dwie postaci réwnania
Bernoulliego. Zastosowania rownania réwnania Bernoulliego dla ptyndéw idealnych. Cisnieniowe przyrzady pomiarowe: sonda
Pitota, sonda Prandtla, zwezka Venturii’ego, kryza ISA, Rotametr. Zasada dziatania gaznika i strumienicy. Pojecie toru elementu
ptynu i linii pradu. Parcie hydrostatyczne Pomiar predkosci sondg Prandtla i Sondg Pitota. Wyznaczanie rozktadu predkosci w
rurociggu. Wyznaczanie wydatku metoda catkowania bryly predkosci. Pomiar wydatku ptynu kryzg ISA e Dynamika ptynu
doskonatego II: Catkowa postaé¢ zasady zachowania pedu. Reakcja hydrodynamiczna ptynu na ciato state. Zastosowania:
maszyny przeptywowe: pompy i turbiny hydrauliczne. Réwnanie Eulera maszyny wirnikowej.Charakterystyki mechaniczne
maszyny przeptywowej. Reakcja hydrodynamiczna strugi swobodnej: turbiny Peltona i Gilkesa. Turbina Peltona. Pompa
odsrodkowa, Kryteria turbina Francisa. Pomiar reakcji hydrodynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki wentylatora
promieniowego. e Ruch plynu rzeczywistego I: uogodlniona hipoteza Newtona. ROwnania Naviera i Stokesa dla przeptywu
Scisliwego i niescisliwego. Bezwymiarowa posta¢ réwnan N-S: liczby kryterialne: Reynoldsa, Macha, Eulera, Froude’a, Strouhala.
Zasady modelowania w mechanice ptynéw. Niektore rozwigzania rownan N-S: laminarny przeptyw osiowosymetryczny. Przeptyw
Coutte. Zarys teorii smarowania. Wspdtczynnik strat liniowych. Roéwnanie Bernoulliego dla ptynéw rzeczywistych.
Przeptywomierz laminarny. Dos$wiadczenie Reynoldsa. e Ruch ptynu rzeczywistego II: Ruch turbulentny. Statystyczny opis
turbulencji. Reynoldsowsko usrednione réwnania Naviera i Stokesa (RANS). Przeptyw turbulentny przez przewody. Wykres
Nikuradsego. Wptyw chropowatosci na straty w przewodach. Wspoétpraca rurociqgu z pompa. Wyptyw swobodny.
Charakterystyka przewodu. Obliczanie przeptywéw w ukfadach przewoddw: rurociagi rozgatezione. Przewody réwnolegte.
Kawitacja. Uderzenie hydrauliczne. Ptyny nieniutonowskie. Pomiar wspotczynnika strat liniowych. Wykres piezometryczny. e
Ruch ptynu rzeczywistego III: Koncepcja warstwy przyécignnej. Opor tarcia. Zjawisko oderwania. Opor tarcia, cisnieniowy i opér
indukowany. Podziat bryt na optywowe i nieoptywowe. Zrddta oporu ciat. Wspdtczynniki sit aero/hydrodynamicznych Rozktad
cisnien na walcu kotowym dla réznych liczb Reynoldsa. Wizualizacja przeptywoéw e Elementy dynamiki gazéw: adiabata




Poissona. Predko$¢ dzwieku w gazach. Réwnanie Bernoulliego gazéw. Jednowymiarowe réwnanie ciagtosci dla gazu. Dysza de
Lavala. Przeptyw podkrytyczny i nadkrytyczny Fale uderzeniowe (informacja). Przeptywy gazu lepkiego w przewodach: przeptyw
adiabatyczny i izotermiczny. Zablokowanie przewodu. ¢ Dekompozycja obszaru przeptywu na przeptyw potencjalny i warstwe
przyscienng. Potencjat predkosci, funkcja pradu, warunki Cauchego-Rimana, predkos¢ zespolona. Linie pradu i linie
ekwipotencjalne. Rozwigzania podstawowe przeptywu potencjalnego: przeptyw ptasko-rownolegty, wir, zrédto/upust. Dipol.
Zasada superpozycji. Metody obliczania i wizualizacji.Optyw walca kotowego cyrkulacyjny i bezcyrkulacyjny. Paradoks
D'alamberta, Wzér Zukowskiego na powstawanie sity nosnej. Wprowadzenie do nowoczesnych metod badawczych w mechanice
ptynéw

Meteorologia (Z) K_W12, K_U01, K_U04, K_KO01

* 050 01 00 00 Atmosfera: - Wtasnosci, skfad i parametry opisujace atmosfere - Budowa atmosfery i wtasnosci poszczegdlnych
sfer - Miedzynarodowa Atmosfera Wzorcowa 050 02 00 00 Wiatr: - Definicje i pojecia - Kierunek i predko$¢ wiatru, sposéb ich
zaznaczenia na mapie - Sity dziatajace na masy powietrza i ich wptyw na jego ruch - Wiatr geostroficzny - Wiatr gradientowy -
Wiatry w poblizu réwnika - Rdéwnikowa Strefa Zbieznoéci - Wiatr przyziemny - Pomiar predkosci wiatru e 050 03 00 00
Termodynamika: Cisnienie: - Cisnienie atmosferyczne - Sposoby pomiaru ci$nienia atmosferycznego - Zmiany cisnienia
atmosferycznego Temperatura: - Jednostki - Sposob pomiaru - Nagrzewanie atmosfery - Dobowe wahania temperatury - Efekt
cieplarniany Woda w atmosferze: - Stany skupienia i ich zmiany, ciepto utajone - Wilgotnos¢ - Nasycenie i punkt rosy -
Wysokos$¢ wystapienia kondensacji - Dobowe wahania wilgotnosci - Pomiar wilgotnosci Gestosé: - Prawa gazowe - Zmiany
gestosci z wysokoscig i szerokoscig geograficzng - Wysoko$¢ gestosciowa - Wplyw zmian gestosci powietrza na samolot -
ogo6lnie Chwiejnos¢: - Przemiana adiabatyczna - Rodzaje gradientow temperatury - Chwiejnos¢, stabilnosé atmosfery - rodzaje i
warunki wystgpienia. ¢ 050 07 00 00 Ukfady ci$nienia atmosferycznego: - Definicje i pojecia zwigzane z ci$nieniem i uktadami
cisnienia - Zaleznosci pomiedzy QFE, QHN i QFF - Ukfady niskiego cisnienia, wtasnosci, rodzaje i wystepowanie - Uktady
wysokiego ciénienia, wtasnoéci, rodzaje i wystepowanie - Przemieszczanie sie uktaddéw ci$nienia atmosferycznego - Mapy
synoptyczne

Meteorologia 1 K_W02, K_W07, K_U01

¢ 050 01 00 00 Atmosfera: - Wtasnosci, skfad i parametry opisujace atmosfere - Budowa atmosfery i wtasnosci poszczegdlinych
sfer - Miedzynarodowa Atmosfera Wzorcowa 050 02 00 00 Wiatr: - Definicje i pojecia - Kierunek i predko$¢ wiatru, sposéb ich
zaznaczenia na mapie - Sity dziatajace na masy powietrza i ich wptyw na jego ruch - Wiatr geostroficzny - Wiatr gradientowy -
Wiatry w poblizu réownika - Réwnikowa Strefa Zbieznosci - Wiatr przyziemny - Pomiar predkosci wiatru e 050 03 00 00
Termodynamika: Cisnienie: - CiSnienie atmosferyczne - Sposoby pomiaru ci$nienia atmosferycznego - Zmiany ci$nienia
atmosferycznego Temperatura: - Jednostki - Sposob pomiaru - Nagrzewanie atmosfery - Dobowe wahania temperatury - Efekt
cieplarniany Woda w atmosferze: - Stany skupienia i ich zmiany, ciepto utajone - Wilgotnos¢ - Nasycenie i punkt rosy -
Wysokos$¢ wystapienia kondensacji - Dobowe wahania wilgotnosci - Pomiar wilgotnosci Gesto$¢: - Prawa gazowe - Zmiany
gestosci z wysokoscig i szerokosciq geograficzng - Wysokos¢ gestosciowa - Wptyw zmian gestosci powietrza na samolot -
ogdlnie Chwiejnos¢: - Przemiana adiabatyczna - Rodzaje gradientdw temperatury - Chwiejnosc¢, stabilno$¢ atmosfery - rodzaje i
warunki wystgpienia. ¢ 050 07 00 00 Ukfady ci$nienia atmosferycznego: - Definicje i pojecia zwigzane z cisnieniem i uktadami
cisnienia - Zaleznosci pomiedzy QFE, QHN i QFF - Ukfady niskiego cisnienia, wtasnosci, rodzaje i wystepowanie - Uktady
wysokiego ciénienia, wtasnoséci, rodzaje i wystepowanie - Przemieszczanie sie uktadéw ci$nienia atmosferycznego - Mapy
synoptyczne e Tresci ksztatcenia TKO1-TK04 obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci wymagane w przepisach PART-FCL, w
zakresie: 050.01.00.00 050.01.01.00 050.01.01.01 050.01.01.02 050.01.01.03 050.01.02.00 050.01.02.01 050.01.02.02
050.01.02.03 050.01.02.04 050.01.02.05 050.01.02.06 050.01.03.00 050.01.03.01 050.01.03.02 050.01.03.03 050.01.03.04
050.01.04.00 050.01.04.01 050.01.05.00 050.01.05.01 050.01.06.00 050.01.06.01 050.01.06.02 050.01.06.03 050.01.06.04
050.02.00.00 050.02.01.00 050.02.01.01 050.02.02.00 050.02.02.01 050.02.02.02 050.02.02.03 050.02.03.00 050.02.03.01
050.02.04.00 050.02.04.01 050.02.05.00 050.02.05.01 050.02.06.00 050.02.06.01 050.02.06.02 050.02.06.03 050.02.07.00
050.02.07.01 050.02.07.02 050.02.07.03 050.03.00.00 050.03.01.00 050.03.01.01 050.03.01.03 050.03.02.00 050.03.02.01
050.03.03.00 050.03.03.01

Meteorologia 2 K_W12, K_U01, K_K01
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